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Executive Summary

Der Einsatz von Smart Meter, deutsch: intelligente Messsysteme (iMSys), ist relevant, um ein marktdienliches
und netzdienliches sowie sicheres Einspeise- und Verbrauchsmanagement von steuerbaren Verbrauchsein-
richtungen (SteuVE) und Erzeugungsanlagen zu ermdglichen. Zudem lassen sich wichtige Netzzustandsdaten
mithilfe intelligenter Messsysteme erfassen und ibermitteln, was zur Transparenz in den Verteilnetzen bei-
tragt.

Nichtwohngebaude (NWG) machen tiber 10 Prozent des deutschen Gebdudebestandes aus und beanspru-
chen 36 Prozent des Endenergieverbrauchs. Insbesondere aufgrund des hohen Energiebedarfs bieten diese
Gebaude ein hohes Potenzial fir die automatisierte Energieoptimierung durch Energiemanagementsysteme
(EMS) in Verbindung mit intelligenten Messsystemen. Das Ziel dieser Studie besteht darin, dieses Potenzial,
insbesondere das Flexibilisierungspotenzial, im Nichtwohngebaudesektor in Deutschland zu erfassen. Im
Rahmen des vierten SET Hub-Pilotprojekts der Deutschen Energie-Agentur (dena) wurde ein auf Kiinstlicher
Intelligenz (KI) basierender Steuerungsalgorithmus fiir Energiemanagementsysteme in Verbindung mit intel-
ligenten Messsystemen entwickelt. Diese Studie identifiziert spezifische Typen von Gebauden mit hohen Po-
tenzialen, vor allem hinsichtlich Flexibilisierung, fiir den Einsatz von Energiemanagementsystemen in Verbin-
dung mit intelligenten Messsystemen. Durch Expertinnen- und Experteninterviews sowie eine Umfrage wur-
den relevante Faktoren ermittelt, welche die Anwendung dieser Systeme und Messsysteme in bestimmten
Nichtwohngebaudetypen beeinflussen. SchlieRlich werden Handlungsempfehlungen abgeleitet, um den Ein-
satz von Energiemanagementsystemen in Verbindung mit intelligenten Messsystemen zur Erschliefung von
Flexibilisierungspotenzialen zu unterstutzen.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass bei Nichtwohngeb&duden verschiedene Hemmnisse in Bezug auf Flexi-
bilisierungspotenziale und deren Umsetzung bestehen. Das sind unter anderem: ein mangelndes Bewusst-
sein sowie unzureichendes Wissen lber Flexibilisierung und entsprechende MalRnahmen; die Wahrnehmung
eines unglinstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses bei der Umsetzung von FlexibilisierungsmalRnahmen sowie
ein begrenzter Ausbau der technischen Infrastruktur - insbesondere von Energiemanagementsystemen, in-
telligenten Messsystemen und steuerbaren Verbrauchseinheiten - zur Nutzung von Flexibilisierungspotenzia-
len. Dennoch kann deren Einsatz in diesem Sektor relevante Flexibilisierungspotenziale erschlieRen. Im Rah-
men der Studie werden Nichtwohngebaudetypen mit Anschluss an das Nieder- und Mittelspannungsnetz be-
trachtet. Entsprechend sind industrielle Nichtwohngebaude mit ihren spezifischen Lastprofilen und Flexibili-
sierungspotenzialen vom Scope dieser Studie ausgeschlossen. Von den 14 in dieser Studie betrachteten Ty-
pen weisen insbesondere gewerbliche Blirogebaude, Schulen, Handelsgebadude, Hallenbader und Hotels
hohe Flexibilisierungspotenziale auf. Bei der Umsetzung entsprechender Malinahmen ist zu berticksichtigen,
dass sich die Flexibilisierungspotenziale je nach Typ - insbesondere in Abhangigkeit von der konkreten Anla-
genausstattung - deutlich unterscheiden kdnnen. Zudem ist die Einhaltung von Komfortgrenzen (z. B. Tem-
peraturintervalle) innerhalb der Gebdude ein zentraler Aspekt, der bei der Planung und Umsetzung von Flexi-
bilisierungsmafinahmen berticksichtigt werden sollte.

Die Studie gibt Handlungsempfehlungen zur Uberwindung bestehender Hemmnisse. Dazu zahlen unter an-
derem: Aufbau und Ausbau von Informationsangeboten zu Flexibilisierungspotenzialen und deren Umset-
zung in Nichtwohngebduden; die transparente Darstellung von Business Cases; das friihzeitige Planen von
Energiemanagementsystemen und intelligenten Messsystemen bei Neubau und Sanierung sowie das gene-
relle Vorantreiben des Rollouts dieser Systeme. Dezentrale Anlagen wie Ladesaulen, Warmepumpen und



Speicher kdnnen grundsatzlich zur Hebung von Flexibilisierungspotenzialen beitragen. Fiir eine prazise Ein-
schatzung des tatsachlichen Potenzials und geeigneter Malinahmen ist jedoch eine fallspezifische Analyse
des jeweiligen Gebaudes erforderlich. Dabei sind die zentralen Rahmenbedingungen (z. B. Temperaturinter-
valle innerhalb der Komfortgrenzen) sowie die vorhandenen Anlagen und deren betriebskritische Relevanz
zu berticksichtigen.
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1 Einleitung

11 Potenziale der intelligenten Energieoptimierung in NWG

Mit der Novellierung des Messstellenbetriebsgesetzes (MsbG) im Rahmen des Gesetzes zum Neustart der Di-
gitalisierung der Energiewende (GNDEW) 2023 sowie der MsbG-Novelle vom Februar 2025 sind wichtige regu-
latorische Rahmenbedingungen zur Beschleunigung des Smart-Meter-Rollouts gesetzt worden. Smart Meter
bzw. intelligente Messsysteme (iMSys) in Deutschland bestehen aus einer modernen Messeinrichtung
(MME) und einem Smart-Meter-Gateway (SMGW) als Kommunikationseinheit. iMSys erméglichen die digitale
Erfassung sowie sichere Ubertragung von Stromverbrauchsdaten an berechtigte Marktteilnehmende. Nach
MsbG miissen iMSys an Messlokationen ab einem Jahresstromverbrauch von 6.000 kWh verpflichtend einge-
baut werden. Ist zusatzlich eine Steuerungseinheit integriert, so spricht man von intelligenten Mess- und
Steuerungssystemen (iMSys+). iMSys+ bilden die technische Grundlage fiir die netzorientierte Steuerung
und sind gemaR § 14a Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) bei neuen steuerbaren Verbrauchseinrichtungen
(SteuVE) mit einer elektrischen Leistung von lber 4,2 Kilowatt (kW) und fiir Anlagen zur Erzeugung erneuer-
barer Energien ab 7 kW gesetzlich vorgesehen. Im Rahmen dieser Studie wird die Bezeichnung iMSys(+) ver-
wendet. Gemeint sind im Kontext dieses Textes iMSys mit oder ohne Steuerungseinheit.

Mit der zunehmenden Integration dezentraler Erzeugungsanlagen, Energiespeicher und Verbrauchseinrich-
tungen und der steigenden Elektrifizierung insbesondere in den Bereichen Warme und Mobilitat wird eine
prazise Erfassung und Steuerung von Energieverbrauchen immer wichtiger. Energiemanagementsysteme
(EMS)! erweitern die Funktionalitdt von iMSys(+) durch eine umfassende technische Infrastruktur, die neben
Mess- und Sensoriktechnik auch Kommunikationsschnittstellen, Steuereinheiten sowie Visualisierungskom-
ponenten (z. B. Apps, Webportale oder Displays) umfasst. Wahrend iMSys+ mit der Steuerungseinheit insbe-
sondere die netzorientierte Steuerung erméglichen, bieten EMS erweiterte Automatisierungsmoglichkeiten
durch fortgeschrittene Steuerungsalgorithmen zur Optimierung von Energieverbrauchen. Die Kombination
aus iMSys(+) und EMS bildet somit die technische Grundlage fiir eine sichere, effiziente und flexible Energie-
nutzung in Gebauden.

Nichtwohngebdude (NWG) sind gemaR dem Statistischen Bundesamt Gebaude, die nicht zu Wohnzwecken
genutzt werden (destatis, 2025). NWG machen insgesamt mit ca. 2 Millionen Gebauden tber 10 Prozent des
deutschen Geb&dudebestandes aus, sind jedoch fiir ca. 36 Prozent des Endenergieverbrauchs verantwortlich
(dena, 2023a; dena, 2023b). Im Vergleich zu Wohngebduden (WG) verbrauchen NWG deutlich mehr Energie
und zeichnen sich durch Heterogenitat ihrer Nutzungsprofile, Energieintensitdt und technischen Ausstattung
aus. Aufgrund des hohen Energiebedarfs sowie der diversen und oftmals komplexen Betriebszyklen (z. B. in
Gesundheits-, Verpflegungs- oder Handelsgebauden) besteht insbesondere bei NWG ein Potenzial fiir die au-
tomatisierte Energieoptimierung durch EMS mit iMSys(+). Die Einfihrung der EU-Smart-Readiness-Indicator
(SRI)-Systematik in Deutschland schafft eine wichtige Grundlage fiir die Skalierung von EMS mit iMSys(+) im
Gebaudebereich. Rechtlich unterliegen NWG bereits zahlreichen Vorgaben, die ein intelligentes Energiema-
nagement erfordern. Ab einem Gesamtendenergieverbrauch von 7,5 Gigawattstunden (GWh) sind Unterneh-

! Technische EMS sind nicht mit zertifizierten Energie- bzw- Umweltmanagementsystemen nach 1SO 50001, ISO 14001 oder EMAS zu verwechseln. Bei Letz-
teren handelt es sich um strategische Managementsysteme, die neben der Technik auch Organisation, Strategie, Ziele und kontinuierliche Verbesserung
umfassen. Ein technisches EMS kann mafgeblich zu einem ISO-50001-System beitragen, stellt aber nur einen Baustein im Gesamtprozess dar.



men gemal dem Energieeffizienzgesetz (EnEfG) verpflichtet, bis Juli 2025 ein EMS zu implementieren. Zu-
dem miissen Energieausweise nach DIN V 185992 beim Kauf und der Vermietung von Geb&uden vorliegen.
Gemal § 71a Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind ab November 2024 alle NWG mit Heizungs- oder Klimaanla-
gen von mehr als 290 kW Nennleistung verpflichtet, mit einem Gebaudeautomationssystem ausgestattet zu
sein.

Im Rahmen der Studie werden NWG-Typen mit Anschluss an das Nieder- und Mittelspannungsnetz betrach-
tet. Entsprechend sind industrielle NWG mit ihren spezifischen Lastprofilen und Flexibilisierungspotenzialen
vom Scope dieser Studie ausgeschlossen. Obwohl Flexibilisierungspotenziale in industriellen NWG relevant
sind, unterliegen industrielle Prozesse und entsprechende EMS komplexen technischen und organisatori-
schen Anforderungen, die nicht ohne Weiteres im Rahmen dieser Studie generalisiert werden kénnen. Fol-
gende 14 NWG-Typen werden hinsichtlich der Flexibilisierungspotenziale in dieser Studie genauer betrachtet:
(1) gewerbliche Biirogebaude, (2) Schule, (3) Verpflegung, (4) Verwaltung und Amt, (5) Kaufhaus und Ein-
kaufszentrum, (6) Hotel und Pension, (7) Kita, (8) Sporthalle, (9) Forschung und Hochschullehre, (10) Pflege-
heim, (11) Krankenhaus, (12) Museum und Ausstellung, (13) Schwimmbhalle und (14) Theater und Veranstal-
tung.

Flexibilisierung impliziert im Rahmen dieser Studie die Fahigkeit von dezentralen Energieverbrauchern und
-erzeugern, ihren Energieverbrauch und ihre Energieerzeugung an wechselnde Bedingungen wie z. B. Preis-
signale und Steuerungssignale anzupassen. In dieser Studie liegt der Fokus auf Preissignalen als Auslser flr
Flexibilisierung.

Es ist jedoch zu beachten, dass in der Niederspannung auch Ad-hoc-Steuerungssignale nach § 14a EnWG
eingesetzt werden kdnnen, um die Netzstabilitat zu sichern. Diese haben gegeniiber Preissignalen bei der
Umsetzung stets Vorrang. § 14a EnWG ermdglicht es Verteilnetzbetreibern (VNB), die Leistungsaufnahme von
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen (SteuVE) bei Netzliberlastung in der Niederspannung zu dimmen, wo-
bei ein Mindestbezug sichergestellt wird und die SteuVE weiter betrieben werden kdnnen. Die Mindestleis-
tung fir die einzelne SteuVE betragt 4,2 kW, wobei fiir groRere Warmepumpen und Klimaanlagen (Netzan-
schlussleistung > 11 kW) ein hoherer Wert von 40 Prozent der Netzanschlussleistung gilt. Zu den SteuVE nach
§ 14a EnWG zdhlen neu installierte Warmepumpen, Wallboxen, Batteriespeicher und Klimaanlagen mit einer
Leistung uUber 4,2 kW, die an das Niederspannungsnetz angeschlossen sind. Werden mehrere Anlagen liber
ein EMS angebunden, so wird die Mindestleistung iiber einen Gleichzeitigkeitsfaktor bestimmt. Wenn ein VNB
die Ad-hoc-Steuerung noch nicht umsetzen kann, kann eine praventive Steuerung eingesetzt werden. Der
VNB darf die betroffene SteuVE dann auf Basis netzplanerischer Daten fiir maximal 2 Stunden pro Tag dim-
men, z. B. bei erwarteter hoher Netzauslastung, wobei die Mindestbezugsleistung bestehen bleiben muss.
Diese praventive Steuerung ist maximal 2 Jahre ab der ersten Nutzung in einem Netzbereich und insgesamt
bis Ende 2028 begrenzt (KEDi, 2024).

Externe Flexibilisierungsanreize durch Preissignale konnen in netz- und marktdienliche Preissignale unter-
teilt werden. Netzdienliche Preissignale spiegeln die Netzauslastung wider. Zeitvariable Netzentgelte ge-
maRk § 14a EnWG Modul 3 zeigen hierbei grobe Muster zur Auslastung der Verteilnetze auf, setzen Anreize zur
Lastverschiebung in Niedrigpreisfenster und sind seit April 2025 von Betreiberinnen und Betreibern von
SteuVE nach § 14a EnWG im Niederspannungsnetz wéhlbar. Der VNB legt dafiir fir den Arbeitspreis in Ergan-
zung zum Standardtarif einen Hochlasttarif und Niedriglasttarif flir das Netzgebiet fest. Zeitvariable Netzent-
gelte gemal § 14a EnWG Modul 3 kénnen von Betreiberinnen und Betreibern von SteuVE nach § 14a EnWG im

2 Auslegungen zu DIN V 18599: https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nabau/auslegungendinv18599-68632, abgerufen am 20.10.2025.


https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nabau/auslegungendinv18599-68632

Gegenzug dafiir in Anspruch genommen werden, dass sie ihre SteuVE zur netzorientierten Steuerung nach §
14a EnWG bereitstellen (KEDi, 2024). Zeitvariable Netzentgelte gemaft § 14a EnWG Modul 3 sind damit als
netzorientiertes Preissignal ein neues Instrument in der Umsetzung. Die Preis-Spreads zwischen Hochlast-
und Niedriglasttarif sind hierbei nach Netzgebiet unterschiedlich ausgeprédgt und beeinflussen die betriebs-
wirtschaftlichen Optimierungen der SteuVE (FfE, 2024).

Industrielle NWG sind zwar nicht Teil des Untersuchungsfokus dieser Studie (siehe oben), § 19 Absatz 2
Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV), werden jedoch zur Abrundung des Gesamtbilds des NWG-Sektors
hier kurz aufgegriffen. § 19 Absatz 2 StromNEV ist mitunter fiir industrielle NWG relevant, wodurch die Ver-
meidung der Netznutzung in Hochlastzeiten, ,,atypische Netznutzung“ (§ 19 Absatz 2 Satz 1 StromNEV) sowie
die stromintensive und konstante Netznutzung ,Bandlast” (§ 19 Absatz 2 Satz 2 bis 4 StromNEV) durch
Netzentgeltreduzierung angereizt werden. Aufgrund gednderter Rahmenbedingungen ist eine Neubewertung
dieser Ansatze nétig und derzeit im Gange.

Marktdienliche Preissignale driicken Strompreisvolatilitdten am Spotmarkt aus und kénnen von Energie-
versorgern im Rahmen flexibler Tarife an Endkundinnen und Endkunden weitergegeben werden. Bei flexiblen
Stromtarifen ist zudem zwischen zeitvariablen Tarifen, die auf einer vorab festgelegten Preisstruktur mit
festen Zeitfenstern basieren, und dynamischen Tarifen, bei denen sich der Strompreis in Echtzeit nach den
aktuellen Preisen am Spotmarkt richtet, zu unterscheiden. Vorteil fiir die Kundinnen und Kunden der zeitvari-
ablen Tarife sind die Planbarkeit und die voraussehbaren Stromkosten, wahrend dynamische Tarife die Aus-
nutzung der niedrigsten Preise ermdglichen, jedoch auch das Risiko kurzfristiger Preisspitzen mit sich tragen.
Nach § 41a EnWG sind Stromlieferanten zum Angebot dynamischer Tarife flir Kundinnen und Kunden mit
iMSys(+) ab 2025 verpflichtet. GemaR den angestrebten Kostensenkungen kénnen Endkundinnen und End-
kunden Lasten in Zeiten glinstiger Spotmarktpreise verschieben. Es ist zu beachten, dass diese netzdienli-
chen und marktdienlichen Preissignale im Zielkonflikt stehen kénnen.

Obwohl erforderliche Technologien (EMS, iMSys(+), Gebdudeleittechnik (GLT), SteuVE und Erzeugungsanla-
gen) sowie entsprechende regulatorische Vorgaben bereits vorhanden sind, fehlt bislang eine umfassende
Analyse der Potenziale von EMS mit iMSys(+) flir NWG, insbesondere im Hinblick auf deren Flexibilisierung.

12 Zielsetzung und Vorgehen der Studie

Das Ziel dieser Studie besteht darin, das Potenzial von EMS in Verbindung mit iMSys(+) im deutschen NWG-
Sektor zu bewerten. Dies geschieht im Kontext des vierten Pilotprojekts des Projekts Startup Energy Transi-
tion Hub (SET Hub) der Deutschen Energie Agentur GmbH (dena), welches durch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWE) geférdert wird. In diesem SET Hub-Pilotprojekt wird ein auf Kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) basierender Steuerungsalgorithmus fiir die Gebaudetechnik eines NWG entwickelt und erprobt.
Diese Studie soll Erkenntnisse zu Energieeffizienz- und Flexibilisierungspotenzialen fiir den Einsatz von EMS
in Verbindung mit iMSys(+) liefern und spezifische NWG-Typen identifizieren, welche die grofiten Potenziale
aufweisen.

Fiir den Zweck dieser Studie muss zwischen verschiedenen Arten von Potenzialen unterschieden werden, die
es zu untersuchen gilt. Das Potenzial von EMS in Verbindung mit iMSys(+) im Sinne der nationalen Ener-
giewende lasst sich als Beitrag dieser Technologien zu den nationalen Treibhausgas (THG)-Minderungszielen
gemal Klimaschutzgesetz (KSG) definieren. Dieses Potenzial besteht einerseits aus gebdudeinternen Opti-
mierungsmaRnahmen im Sinne der Energieeffizienz, im Rahmen dieser Studie Effizienzpotenziale genannt,
und anderseits aus FlexibilisierungsmaRnahmen zur Lastverschiebung, die auf externen Bedingungen wie



Preissignalen basieren, im Rahmen dieser Studie Flexibilisierungspotenziale genannt. Diese Unterschei-
dung ist von Bedeutung, da Effizienz- und Flexibilisierungspotenziale auf Gebaudeebene im Zielkonflikt ste-
hen konnen oder als solcher wahrgenommen werden kdnnen (siehe Abschnitt 4.24.2.3). Das Effizienzpoten-
zial ist durch den Einsatz von EMS, GLT und SteuVE bereits im NWG-Bereich erforscht und dokumentiert; ins-
besondere als wesentliche MaRnahmen nach verpflichtenden Audits sowie als technischer Baustein der Um-
welt- und Energiemanagementsysteme nach I1SO 50001, ISO 14001 und Eco-Management and Audit Schemes
(EMAS), die bei Unternehmen in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen haben. Das Flexibilisierungspo-
tenzial in NWG wurde hingegen nur wenig erforscht (siehe Abschnitt 2.2) und wird aus diesem Grund als zent-
rales Untersuchungsobjekt dieser Studie angesehen. Letztlich wird in dieser Studie auch das Marktpotenzial
fiir den Einsatz von EMS mit iMSys(+) qualitativ untersucht. Dabei geht es um eine Abschatzung, unter wel-
chen Bedingung und bei wie vielen Gebauden je NWG-Typ EMS mit iMSys(+) Losungen wirtschaftlich sinnvoll
eingesetzt werden. Hier flieen insbesondere die Untersuchungen von eingrenzenden Faktoren fiir die fla-
chendeckende Einfiihrung von EMS mit iMSys(+) ein. Im Rahmen der Studie werden nur NWG-Typen mit An-
schluss an das Nieder- und Mittelspannungsnetz betrachtet. Entsprechend sind industrielle NWG mit ihren
spezifischen Lastprofilen und Flexibilisierungspotenzialen vom Scope dieser Studie ausgeschlossen.

Im Rahmen der Potenzialanalysen wurden zunachst relevante NWG-Typen und deren Merkmale recherchiert
und in Merkblattern strukturiert (siehe Abschnitt 2.1). Auf dieser Grundlage wurde das Potenzial fiir den Ein-
satz von EMS in Verbindung mit iMSys(+) fir diese Gebdudetypen quantitativ untersucht (siehe Abschnitt
2.2). Darauf aufbauend wurden 5 zu priorisierende NWG-Typen fiir die weitere Untersuchung identifiziert
(siehe Abschnitt 2.3). Eine weiterfiihrende Literaturrecherche identifiziert Faktoren, die das Potenzial der pri-
orisierten NWG-Typen beeinflussen konnten (siehe Abschnitt 2.4). Um Potenziale und eingrenzende Faktoren
fir den Einsatz von EMS in Verbindung mit iMSys(+) zu bewerten, wurden acht Expertinnen- und Expertenin-
terviews durchgefiihrt (siehe Kapitel 3). Dabei basieren die Interviewleitfaden auf den Ergebnissen der Litera-
turrecherche und beziehen sich auf die priorisierten NWG-Typen. AnschlieRend wurde eine Umfrage unter
Gebaudevertreterinnen und -vertretern der priorisierten NWG-Typen durchgefiihrt (siehe Kapitel 4), um an-
hand von Fallbeispielen die theoretisch eingeschatzten Potenziale und identifizierten Faktoren realen Ge-
baudedaten gegeniiberzustellen. AbschlieRend werden aus den Kernergebnissen der Untersuchung Hand-
lungsempfehlungen fiir die Stakeholder der Energiewende in NWG entwickelt (siehe Kapitel 5). Abbildung 1
fasst die ibergeordnete Vorgehensweise der Untersuchung und die Verzahnung der Arbeitsschritte zusam-
men.
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Abschatzung der theoretischen Flexibilisierungspotenziale im NWG-Sektor

Analyse relevarlter NWG-Typen und Quantifizierung der Flexibilisierungspotenziale durch
Darstellung typischer Merkmale der » den Einsatz von EMS mit iMSys(+) fiir relevante NWG-Typen
relevanten NWG-Typen

¥

Begriindete Auswahl priorisierter NWG-Typen
zur detaillierten Untersuchung durch Interviews und Umfragen

ad \ 4

Untersuchungen zu priorisierenden NWG-Typen

Identifikation von eingrenzenden
Faktoren, welche das Potenzial »
beeinflussen.

Durchfiihrung von 8 Expertinnen- und
Experteninterviews zur Befragung der
eingrenzenden Faktoren und Treiber.

Umfrage unter Gebiudevertreterinnen und -vertretern
zu priorisierenden NWG-Typen zur Erhebung von
Erfahrungswerten und Gebaudemerkmalen.

Auswertung der Interviewergebnisse
zur Abschatzung der eingrenzenden
Faktoren und Treiber je NWG-Typ.

¥ $

Kernergebnisse & Handlungsempfehlungen

Auswertung der Umfrageergebnisse zur Plausibilisierung
der theoretischen Kennzahlen und eingrenzenden Faktoren.

Abbildung 1: Vorgehensweise der Untersuchungen (Quelle: eigene Darstellung)

1.3 Begriffseinordnung des Flexibilisierungspotenzials

Flexibilitat beschreibt die Fahigkeit des Stromsystems, zeitgerecht auf Veranderungen von Angebot und
Nachfrage zu reagieren (Agora 2023). Im Rahmen dieser Studie wird unter Flexibilisierungspotenzial das
Vermdgen der Anschlussnehmerinnen und -nehmer (i. d. R. Energieverbrauchsanlagen) verstanden, ihren
individuellen Lastgang durch automatisierte EMS an wechselnde Bedingungen (z. B. Preissignale oder eigene
Energieproduktionserzeugungsspitzen) anzupassen.

Externe Anreize zur Flexibilisierung kdnnen durch Preissignale und die dadurch ausgelosten Flexibilisierungs-
maflnahmen in netzdienlich und marktdienlich unterteilt werden. Netzdienlichkeit zielt auf die Optimierung
technischer Betriebsparameter des Stromnetzes ab (z. B. Vermeidung von Netziiberlastungen) und spiegelt
sich z. B. in der Ausgestaltung der zeitvariablen Netzentgeltkomponente des Strompreises wider, wie bei §
14a EnWG Modul 3 (siehe Abschnitt 1.1). Marktdienlichkeit spiegelt dynamische Spotmarktpreise im Rah-
men der Beschaffungskomponente des Strompreises wider (siehe Abschnitt 1.1). Netz- und marktdienliche
Preisanreize kdnnen sich Gberlagern.

Die Netzlast ist der zeitliche Verlauf der elektrischen Leistung, die alle Verbrauchsanlagen zusammen aus
dem Stromnetz beziehen (BMWE 2025). Flexibilisierungspotenziale werden in der Literatur oft mit einem bi-
lanziellen Richtungssinn aus Perspektive des Stromnetzes als positiv oder negativ beschrieben: Positive Po-
tenziale kdnnen die Netzlast reduzieren, indem sie den Leistungsbezug aus dem Netz senken, z. B. durch
niedrigeren Strombezug der Warmepumpe als Konsequenz hoher Spotmarktpreise. Negative Potenziale
kénnen die Netzlast erhéhen, indem sie den Leistungsbezug aus dem Netz erhéhen, z. B. durch héheren
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Strombezug der Warmepumpe als Konsequenz niedriger Spotmarktpreise. Oft wird in diesem Zusammen-
hang auch von Lastverschiebungen gesprochen.®

Im Kontext der Flexibilisierung kann der Potenzialbegriff hinsichtlich Erschlief3- bzw. Nutzbarkeit abgestuft
werden (siehe

Abbildung 2). Hierbei wird unter dem theoretischen Flexibilisierungspotenzial die installierte Gesamtkapa-
zitat verstanden (z. B. Anlagenleistung, (Gesamt-)Batteriekapazitat) - ungeachtet ihrer technischen oder
sonstigen Nutzbarkeit zur Flexibilisierung. Hiervon beschreibt das technische Potenzial den mit technischen
Mitteln zur Flexibilisierung nutzbaren Anteil. Weitere Untermengen zielen darauf ab, ob ein Flexibilisierungs-
potenzial wirtschaftlich sinnvoll, funktionserhaltend und unter Berlcksichtigung sonstiger Hemmnisse
praktisch umsetzbar ist.

Theoretisch
Installierte Gesamtkapazitaten ungeachtet ihrer Nutzbarkeit

Technisch
Durch verfiighare Verfahren/Anlagen/Prozesse
umsetzbares Potenzial

Wirtschaftlich Praktisch
Kosten, Erlose Ressourcen,
regulatorischer Rahmen
usw.
Realisierbar
Funktionserhaltend

Komfort, Anlagen erfillen
weiterhin zentrale
Funktionen

Abbildung 2: Einordnung verschiedener Potenzialbegriffe im Kontext der Flexibilisierung (Quelle: eigene Darstellung)

3 Eine modellhaft ideale Lastverschiebung ist die Kombination aus positiven und negativen Flexibilisierungen, welche sich bilanziell exakt kompensieren. In
der Praxis haben positive und negative Flexibilisierungen im Rahmen von Lastverschiebungen allerdings nicht notwendigerweise denselben Betrag. So
kann beispielsweise eine Verschiebung unter Ausnutzung thermischer Speicherkapazitaten lokal zu héheren Verlusten fiihren, sod ass infolge der Verschie-
bung am Ende mehr Energie geliefert werden muss, was einen Zielkonflikt zwischen Effizienz und Flexibilitatsnutzung hervorrufen kénnte.

12



2 Ermittlung der theoretischen Potenziale

21 Erhebung typischer Merkmale relevanter NWG-Typen

Ziel der Literaturrecherche ist einerseits die Identifizierung und Beschreibung relevanter NWG-Typen und an-
dererseits die Erhebung typischer Energiekennwerte je NWG-Typ, die u. a. auch als Datengrundlage fir die
quantitative Potenzialanalyse genutzt werden (siehe Abschnitt 2.2). Die beschriebenen Gebaudemerkmale
und Eigenschaften dienen einer qualitativen Einordnung der Flexibilisierungs- und Einsparpotenziale je
NWG-Typ und der spateren Auswahl der zu priorisierenden NWG-Typen (siehe Abschnitt 2.4). Die erhobenen
Energiekennwerte wurden als Datengrundlage gemaft der Methodik fiir die Quantifizierung der Potenziale
(siehe Abschnitt 2.2) recherchiert.

Auf Basis der Ergebnisse der Literaturrecherche werden in den Merkblattern (siehe Anhang 1: Merkblatter
relevanter NWG-Typen) fiir jeden betrachteten NWG-Typ die relevanten Informationen in drei Themenbl6-
cken Ubersichtlich dargestellt:

e  Gesamtwirtschaftliche Einordnung der NWG-Typen
e Typische Merkmale hinsichtlich Energie- und Nutzungsprofilen sowie Flexibilisierungsmaoglichkeiten
e Teilenergiekennwerte firr die spatere Quantifizierung der Flexibilisierungspotenziale

211 Datenlage im NWG-Bereich

NWG-Typologien ermdglichen es, den Energieverbrauch von NWG, basierend auf ihrem jeweiligen Typ, prazi-
ser zu schadtzen und kdnnen so zur Effizienz und Verbesserung der Funktionalitat beitragen (IWU 2022c). Das
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) konnte NWG anhand des Bauwerkszuordnungs-
kataloges in 76 Gebaudekategorien strukturieren (BBSR 2024). Im Gegensatz dazu verfolgt das Institut Woh-
nen und Umwelt (IWU) in seiner Datenbank ENOB:dataNWG eine Klassifizierung mit 11 NWG-Hauptkatego-
rien und 3 Baualtersklassen (IWU 2022a). Kretschmar et al. (2019) stellt eine international vergleichbare Ty-
pologie mit 13 Gebaudeklassen fest, die zusatzlich in private und 6ffentliche Gebdude sowie Sektoren sor-
tierbar sind.

Die Datenlage auf nationaler Ebene im NWG-Bereich ist eingeschrankt und MaRnahmen zur Verbesserung der
Datengrundlagen werden derzeit auf Bundesebene unternommen (BMWK 2022). Die aktuell zur Verfligung
stehenden Datengrundlagen fiir NWG-Merkmale lassen sich auf wenige Priméarquellen zuriickfiihren. Fol-
gende wesentliche Grundlagen wurden fiir diese Analyse identifiziert:

IWU Datenbank ENOB:dataNWG (IWU 2022a)*

Die ENOB:dataNWG ist die zentrale Forschungsdatenbank zum Thema NWG in Deutschland. Sie enthalt um-
fassende Daten zur Struktur und energetischen Qualitdt des NWG-Bestands. Die Daten wurden zwischen
2015 und 2019 erhoben. Die Datenbank umfasst eine reprasentative Stichprobe von 100.000 NWG, deren
Hausumringe anhand 6ffentlich verfligbarer Geodaten erfasst wurden. Von diesen wurden 10.000 durch eine
detaillierte Telefonbefragung untersucht. Ziel der Datenbank ist es, Wissensliicken im NWG-Bereich zu schlie-
Ren und als Grundlage flir wissenschaftliche Analysen sowie politische Entscheidungsprozesse zu dienen.

* Projektwebseite der ENOB:dataNWG: https://www.iwu.de/research/gebaeudebestand/forschungsdatenbank/, abgerufen am 20.10.2025.
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Die Datenerhebung basiert auf Geoinformatik, Befragungen und statistischen Auswertungen, um eine beleg-
bare und reprasentative Datengrundlage zu bieten. Eine Hochrechnung fiir den gesamten NWG-Bestand in
Deutschland wurde durchgefiihrt.

Allerdings gibt es Einschrankungen hinsichtlich der Reprasentativitat, bedingt durch potenzielle Stichpro-
benfehler, kleine Stichproben bei bestimmten NWG-Unterkategorien und methodische Annahmen. Zudem ist
die Aktualitat der Daten eingeschrankt, da die Erhebung zwischen 2015 und 2019 stattfand. Die Datenbank
bietet keine umfassende Ubersicht Giber die gesamten Energieverbrduche der erfassten Gebaude, sondern
fokussiert sich auf thermische Eigenschaften, Warmebedarf und Sanierungsniveau. Im Rahmen dieser Studie
wird diese Datenquelle primar fiir die gesamtwirtschaftliche Einordnung und die Hochrechnung geschatzter
Potenziale auf nationaler Ebene genutzt.

BBSR 2021: Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von NWG (BBSR 2021)

Die NWG-Vergleichswerte des BBSR wurden zuletzt 2021 aktualisiert und bieten eine wichtige Grundlage zur
Schatzung und Bewertung des Energieverbrauchs unterschiedlicher NWG. Ziel ist es, fundierte Vergleichs-
werte als Benchmark fiir die energetische Bewertung und Optimierung von NWG bereitzustellen. Die Daten-
sammlung umfasst ca. 50 Gebaudetypen und deren spezifische energetische Merkmale, basierend auf um-
fangreichen Erhebungen und Verbrauchsdaten, die vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrt wurden.’

Typische Anwendungszwecke der BBSR-Datenbank sind die Unterstlitzung von Energieaudits, die Planung
energetischer Sanierungen und die Entwicklung von Energieeffizienzstrategien. Eine wesentliche Starke der
Datenbank ist die detaillierte Erfassung spezifischer Vergleichswerte, einschlief3lich Teilenergiekennwerten.

Ahnlich wie bei der IWU-Datenbank bestehen jedoch auch hier Einschrankungen hinsichtlich Repréasentativi-
tat aufgrund der begrenzten und gealterten Datengrundlage. Ein Abgleich oder eine Kombination von Kenn-
werten aus der Erhebung des BBSR und IWU ist nicht moglich. Im Rahmen dieser Studie werden die BBSR-
Vergleichswerte fir die Quantifizierung der Potenziale je Gebaude bevorzugt.

212 Abgrenzung und Ubersicht untersuchter NWG-Typen
Scope der Untersuchung

Gemal dem Statistischen Bundesamt sind NWG Gebaude, die nicht zu Wohnzwecken genutzt werden, wie
z. B. Blirogebaude, Fabrikgebaude, Lagerhallen, Schulen, Krankenhduser einschlief3lich fest verbundener In-
stallationen, Einrichtungen und Ausriistungen (destatis 2025). Gemaf} § 3 Absatz 1 Nr. 23 und 33 GEG sind
NWG alle Gebaude, die nicht iberwiegend dem Wohnen dienen.

Der Fokus dieser Untersuchung liegt auf NWG in Deutschland, die an das Nieder- oder Mittelspannungsnetz
angeschlossen sind. Liegenschaften mit Anschluss an das Hochspannungsnetz, die i. d. R. industrielle Stand-
orte umfassen, werden aus dem Scope der Studie ausgeschlossen. Die Vielzahl industrieller Prozesse sowie
deren spezifische Energieverbrauche und Lastprofile lassen sich auf einer (ibergeordneten Ebene nicht sinn-
voll analysieren. Obgleich Flexibilisierungspotenziale in der Industrie relevant sind, unterliegen industrielle
Prozesse und entsprechende EMS komplexen technischen und organisatorischen Anforderungen, die nicht

° Dabei handelt es sich nicht um dieselbe Datenerhebung wie fiir die ebenfalls vom IWU entwickelte Datenbank ENOB:dataNWG, da diese unterschiedliche
methodische Ansatze und Zielsetzungen verfolgten.
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ohne Weiteres generalisiert werden kdnnen. Dennoch kénnen nichtprozessbezogene Gebdudebereiche, z. B.
Buros, Teil der Analyse sein, soweit sie gemal GEG energetisch separat bewertet werden kénnen.®

Granularitat existierender NWG-Typisierungen

Aktuell besteht keine allgemeingiiltige, standardisierte Typisierung von NWG in Deutschland. Mehrere An-
satze wurden in den letzten Jahren entwickelt und bei Datenerhebungen eingesetzt. Die wesentliche offizi-
elle Grundlage zur Einordnung von Geb&duden ist der Bauwerkzuordnungskatalog der Bauministerkonferenz
(Bauministerkonferenz 2021). Dieser wurde zuletzt im Jahr 2021 aktualisiert und enthélt eine Vielzahl an
Bauwerkskategorien, die mit einer vierstelligen Nummer identifiziert werden. Sie konnen in 9 Uberkatego-
rien gefasst werden (siehe Tabelle 1, Spalte 1), die jedoch mit keinerlei Gebdudemerkmalen oder Daten ver-
knupft sind. Dabei wird nach dem Zweck der Bauwerke sortiert, jedoch z. B. nicht nach Eigentiimerinnen-
und Eigentlimerstruktur oder effektiver Nutzung. Sie liefert auch keine Hinweise, um Geb&dude anhand von
Merkmalen entsprechend zu identifizieren und den Kategorien zuzuordnen. Es wird zudem nicht ausdriick-
lich zwischen WG und NWG unterschieden.

Die zuvor beschriebene Datenbank ENOB:dataNWG (siehe Abschnitt 2.1.1) basiert auf einer Typisierung der
NWG des IWU (IWU, 2022c¢). Diese bezieht sich ausschliellich auf NWG und ist mit der statistischen Auswer-
tung real erhobener Gebdudedaten hinterlegt. Sie unterscheidet zwischen 11 NWG-Hauptkategorien (siehe
Tabelle 1, Spalte 2) und mehreren Hundert NWG-Unterkategorien. Jedoch ist hierbei die Datengrundlage je
Unterkategorie zu gering, um statistische Auswertungen und Hochrechnungen durchzufiihren.

Jedoch lassen sich auch in anderen Publikationen noch weitere NWG-Kategorisierungen identifizieren. Ein
Beispiel dafiir sind die 50 NWG-Typen des BBSR, die als Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von NWG
dienen (BBSR 2021) oder die NWG-Kategorien, die im jahrlichen Gebaudereport der dena betrachtet werden
(siehe Tabelle 1, Spalte 3) (dena 2023b).

Tabelle 1: Beispielhafte Ubersicht bestehender Typisierungsansitze von NWG (Quelle: eigene Darstellung)

ENOB:dataNWG
(IWU 2022a)

Bauwerkzuordnungskatalog
(Bauministerkonferenz 2021)

Gebaudereport
(dena 2023b)
Blro- und Verwaltungsgebaude

Parlament, Justiz, Verwaltung
Wissenschaftliche Lehre, Forschung
Gesundheit

Bildung und Kultur

Sport

Wohnen, Beherbergung, Betreuung

Produktion, Lager, Verkauf usw.

Technik: Kraftwerke, Mllhduser usw.

Sonstiges und Ausland

Biro-, Verwaltungs-, Amtsgeb&dude
Forschung und Hochschullehre
Gesundheit und Pflege

Schulen, Kitas, Betreuungsgebaude
Kultur und Freizeit

Sportgebéude

Beherbergung, Verpflegung usw.
Produktion, Lager, Betriebsgeb&dude
Handelsgebaude

Technikgebédude

Verkehrsgebdude

Handelsgebdude

Hotels und Gaststatten
Anstaltsgebaude

Fabrik- und Werkstattgebaude
Warenlagergebdude
Landwirtschaftliche Betriebsgebaude
Nicht landwirtschaftlicher Betrieb

Sonstige NWG

¢ Bei der energetischen Bewertung nach DIN V 18599 kénnen die verschiedenen Zonen innerhalb eines Gebaudes separat betrachtet und ihre spezifischen
Energiebedarfe ermittelt werden. Flachen unterschiedlicher Nutzung, technischer Ausstattung oder Versorgung mit Tageslicht sind in Zonen zu unterteilen.
Die Zonierung ist in DIN V 18599-1 unter Nr. 6 und im § 21 GEG (bzw. Anlage 2 der Energieeinsparverordnung (EnEV)) beschrieben.
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Auswahl der untersuchten NWG-Typen

Aufgrund der eingeschrankten Datenlage lassen sich gesamtwirtschaftliche Einordnungen hinsichtlich der
Zahlund des Gesamtenergieverbrauchs der Gebdude nur mit einer geringen Granularitat, ndmlich nur auf
Ebene der NWG-Hauptkategorien, fundiert ausfiihren. Hierfiir wurde also die NWG-Typisierung des IWU an-
gesetzt. Da jedoch diese NWG-Hauptkategorien oftmals Unterkategorien mit erheblichen Abweichungen in
der Nutzung und den Energieprofilen enthalten, wurden bei besonders diversen NWG-Hauptkategorien teil-
weise bis zu 2 Unterkategorien aufgenommen, um eine Bandbreite der Energieprofile je Hauptkategorie ab-
zubilden. Kriterien zur Erkennung der Diversitat sind Teilenergiekennwerte (Heizung, Kiihlung, Warmwasser-
aufbereitung, Liftung, Beleuchtung, Hilfsenergie sowie Be- und Entfeuchtung), Lastprofile und die Nut-
zungsdauer des Gebaudes.

Die Auswahl der NWG-Typen beruht auf den BBSR-Vergleichswerten fiir den Energieverbrauch von NWG, da
deren Granularitat eine sinnvolle Differenzierung herkdmmlicher Gebdude erméglicht. Dabei wurden die
NWG-Typen so ausgewahlt, dass sie moglichst unterschiedliche Funktionen abdecken, die mit unterschiedli-
chen Nutzungsprofilen und Anlagentypen einhergehen und gleichzeitig gesamtwirtschaftlich relevant sind
(z. B. hinsichtlich der geschatzten nationalen Zahl, der Hohe der Endenergieverbrauche, der gesellschaftli-
chen Bedeutungen). Industrielle Produktionsgebaude, Technikgebdude (z. B. Abfall- und Abwasserbehand-
lung, Kraftwerke, Wasserversorgung, Uberwachungsgebdude) und Verkehrsgebiude (z. B. Flughafen, Bahn-
hofe, Fahrzeugpflege, Parkhauser, Garagen) aus der INU-Typisierung wurden fiir diese Untersuchung ausge-
schlossen, da sie in ihrer Komplexitat und ihren Nutzungen zu heterogen sind, um eine Gibergeordnete Aus-
wertung auf Basis der zur Verfligung stehenden Datengrundlagen zu ermdglichen (siehe Abschnitt 2.1.3).

Die Merkblatter geben eine kompakte Ubersicht der wesentlichen Eigenschaften und typischen Merkmale
der identifizierten NWG-Typen. Die ausgefillten Merkblatter sind im Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-
Typen dieses Berichts hinterlegt. Tabelle 2 stellt eine Ubersicht der in den Merkblattern relevanten NWG-
Hauptkategorien und entsprechenden betrachteten NWG-Typen fiir die weitere Untersuchung dar.

Tabelle 2: Merkmale betrachteter NWG-Hauptkategorien und der relevanten NWG-Typen (Quelle: eigene Darstellung)

Betrachtete NWG- Gesamte Tvpischer Relevante NWG-Typen
Hauptkategorien Netto- Mittlere Ey P . Gesamter fiir die weitere Betrachtung
(gemaR IWU-Typologie) Zahl grundfla- NGF nsrgle-h Energie-
(IWU, 2022a) che (NGF) (WU VerBéZ:C verbrauch
WU 2022a) ( (berechnet)
( 2021)
2022a)
Tsd. Anteil” % Mio. m? m? kWh/m?a TWh/a
Buro-, Verwaltungs-, Verwaltung
. 306,9 15 492,1 1.749,7 84,55 41,6 R -
Amtsgebaude Gewerbliche Biiros
Forschung, Hochschullehre 23,0 1 68,4 3.117,9 103,2 7,1 Hochschule und Forschung
Gebaude flr Gesundheit 628 3 182.5 3.019.6 119.1 217 Krankenhdauser
und Pflege ’ ’ T ’ ’ Pflegeheime, Kur, Genesung
i a Schul
Schule, Kindertagesstatten, 153,6 8 271,2 1.797,5 79,6 21,6 =N
Betreuungsgebaude Kindertagesstatten
Gebaude fur Kultur 140.7 7 119.8 936.0 826 9.9 Museen, Ausstellungsgeb.
und Freizeit ’ ’ ’ ’ ’ Theater, Veranstaltungsgeb.
Sporthall
Sportgebsude 78,2 4 108,8 15153 1262 13,7 porthaten
Schwimmbhallen
Beherbergungs- und Restaurants, Kantinen
Verpflegungsgebaude 2698 14 196,3 88,4 179,6 35,2 Hotels, Pensionen
Produktion, Lager, Betrieb 666,5 34 864,3 1.475,9 64,3 55,6 Kuhllager
Handelsgebdude 187,1 9 406,6 2.686,0 90,6 36,8 Supermarkt, Kaufhaus

"Prozentualer Anteil je NWG-Typ an der Gesamtzahl der NWG in Deutschland, inklusive Verkehrsgebdude und Technikgebaude.
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213 Nutzbare Gebdudefunktionalitdten zur Flexibilisierung von NWG

Um die NWG-Typen mit den groRten Flexibilisierungspotenzialen zu identifizieren, werden in einem ersten
Schritt typische technische Funktionalitdten der Anlagentechnik in NWG und ihre Flexibilisierungsoptionen
untersucht und dargestellt (siehe Tabelle 3). Darauf aufbauend kénnen anschlieffend anhand der Literatur-
recherche zur typischen Ausstattung und Nutzungen von NWG die Flexibilisierungsmdoglichkeiten je NWG-Typ
qualitativ eingeschatzt werden (siehe Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen).

Herausarbeitung qualitativer Funktionalitdaten

Um anlagentechnische Funktionalitdten zu systematisieren, kann die Systematik des SRI (EU 2020a; EU
2020b) verwendet werden. Der SRl ist ein von der EU eingefiihrtes Bewertungsinstrument, das die Intelligenz-
fahigkeit von Gebdauden misst. Das Ziel des SRI besteht darin, die Fahigkeit eines Gebaudes zu bewerten, in-
telligente Technologien, u. a. iMSys(+), zu integrieren und dadurch gebdudebezogene Effizienz- und Flexibili-
sierungspotenziale auszuschopfen. Die Einzelfunktionalitaten werden hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die
Flexibilisierung bewertet und zu wenigen anschaulichen Anlagenbereichen zusammengefasst. Die resultie-
rende Liste wesentlicher gebaudeseitiger Funktionalitdten hilft, hypothetische technische Systeme zu bewer-
ten, die Flexibilisierungspotenzial versprechen. Die Frage lautet entsprechend, ob bzw. inwiefern das System
Funktionalitaten adressiert, die ein nennenswertes Flexibilisierungspotenzial aufweisen.

Basierend auf der SRI-Systematik wird die potenzielle Bedeutung wesentlicher Gebaudefunktionalitaten im
Kontext der Flexibilisierung und Energieeffizienz analysiert. Eine vollstdndige Darstellung findet sich in An-
hang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen. Tabelle 3 fasst technische Systeme und Anlagenbereiche zusam-
men, die wesentlich zum Energieverbrauch und als SteuVE auch dementsprechend zum Flexibilisierungspo-
tenzial eines Gebaudes beitragen.

Konzeptionelle Unterscheidung von Flexibilisierung nach Nutzungsneutralitat

Flexibilisierungsoptionen lassen sich konzeptionell in nutzungsneutrale Ansatze und solche mit Nutzungsan-
passungen unterscheiden, analog zur Effizienz-Suffizienz-Diskussion bei EnergiesparmalRnahmen. Wahrend
Flexibilitat durch Anderungen des Nutzungsverhaltens (z. B. verdnderte Raumtemperaturen oder Prozesspa-
rameter) erreicht werden kann, setzen nutzungsneutrale Flexibilisierungsmechanismen voraus, dass die
mittleren Energiestrome eines Gebaudes unverandert bleiben. Nutzungsneutrale Flexibilisierung ermdglicht
somit Lastverschiebungen ohne Komfort- oder ProduktivitatseinbuRen. Beide Ansatze erfordern gebaudesei-
tige Flexibilisierungsmoglichkeiten wie die zeitliche Entkopplung der Bedarfsdeckung durch physische Ener-
giespeicher, steuerbare dezentrale Erzeugungsanlagen (Kraft-Warme-Kopplung (KWK), Photovoltaik (PV))
mit entsprechenden Speicherkapazitdten oder bivalente Systeme zur alternativen Bereitstellung derselben
Nutzenergie aus verschiedenen Energietragern.
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Tabelle 3: Technologische Flexibilisierungsoptionen nach wesentlichen Systemen in NWG8 (Quelle: eigene Darstellung)

System

Elektrische Warme-/Kalteerzeugung
Raumwarme/-kalte (auch fiir Raumlufttechnik/Klimatisie-
rung), Warmwasseraufbereitung;

z. B. Warmepumpen/Kaltemaschinen, Elektrospeicherhei-
zungen oder Power-to-Heat in multivalenten thermischen
Speichern

PV

KWK
z. B. Blockheizkraftwerk (BHWK)

Einkopplung von Elektrofahrzeugen’®
Batterieelektrisch und Plug-in-Hybrid

Elektrische Produktionsmaschinen und Prozesswarme/
-kalteerzeugung

Energieintensive Rechentechnik
Allerdings: Trend zu zweckbestimmten Rechenzentren

Beleuchtung und sonstige Elektroanwendungen
z. B. Blroausstattung

8 Zusétzlich informativ fiir Produktionsprozesse.

Bilanzrich-
tung

Positiv

Negativ

Positiv

Negativ

Positiv

Negativ

Positiv

Negativ

Positiv

Negativ

Positiv

Negativ

Flexibilisierungsoptionen

MaBRnahme

Reduzierter Betrieb gegentber reguldrer Nut-
zung

Erhohter Betrieb gegeniiber reguldrer Nutzung

Priorisierung der direkten elektrischen Nutzung
oder Einspeisung

Priorisierung der Stromspeicherung oder von
Power-to-Heat-Nutzung

Erhohter Betrieb gegenliber reguldrer Nutzung

Reduzierter Betrieb gegentber reguldrer Nut-
zung

Ladestopp/Leistungsdrosselung

Priorisierte Ladung/Leistungserhéhung

Reduzierter Betrieb gegentber regularer Nut-
zung

Erhohter Betrieb gegeniiber regularer Nutzung

Drosselung/Abschaltung

Priorisierter Betrieb

Bedingungen, Hinweise

Der resultierende Fehlbetrag an Warme/Kalte muss anderweitig gedeckt werden, z. B.
® aus einem thermischen Speicher oder
o durch Warmeerzeugung aus anderem Energietrager

Der resultierende Uberschuss an Warme/Kélte muss aufgenommen werden, z. B.
o durch Beladung eines thermischen Speichers oder
e durch Substitution von Warme-/Kalteerzeugung aus anderen Energietrégern

Es muss lokaler Strombedarf oder Bedarf fiir Einspeisung in das Stromnetz bestehen.

Es wird eine Batterie oder ein System zur alternativen Stromnutzung benétigt (thermische Speicherung,
thermische Direktnutzung mit Brennstoffsubstitution)

Der resultierende Uberschuss an Warme muss aufgenommen werden, z. B.
o durch thermische Speicherung oder
e durch Substitution von Warmeerzeugung aus anderen Energietragern

Der resultierende Fehlbetrag an Warme muss anderweitig gedeckt werden, z. B.
® aus einem thermischen Speicher oder
o durch Warme aus einem Alternativ-/Spitzenlast-System

Es sind ausreichend hohe Anschlussdauern notwendig, da der resultierende Fehlbetrag an Energie zeitver-
setzt bereitgestellt werden muss.

Es ist entsprechende Ladekapazitat (Ladeleistung, Batteriekapazitét) notwendig

Ausgehend von einem festen Produktionssoll muss eine Uber-/Unterproduktion durch zeitliche Verschie-
bung kompensiert werden (ggf. in Kombination mit Lagerhaltung bzw. thermischen Kapazitéten). Die Be-
triebsweise muss Stillstandszeiten, Drosselungen oder/und die flexible Anordnung von unterschiedlich
energieintensiven Prozessen erlauben

Analog zu Produktionsprozessen sind, ausgehend von einem festen Soll, lediglich zeitliche Verschiebungen
moglich. Die Betriebsweise muss daher Stillstandszeiten, Drosselungen oder/und die flexible Anordnung
von unterschiedlich energieintensiven Rechenjobs erlauben

Es besteht kein technologisches Flexibilisierungspotenzial iber bloRe EnergiesparmaRnahmen'® hinaus, da der Bedarf an Arbeits-, Offnungs- und Geschfts-
zeiten gebunden ist. Allgemeine Stromverbraucher sind jedoch als Senke in Kombination mit Batteriespeichern und optimierter Eigenstromnutzung an-

wendbar (siehe PV).

° Es wird nur die unidirektionale Einbindung von Elektrofahrzeugen betrachtet. Riickspeisungen ins Stromnetz sind aufgrund unzureichender regulatorischer Rahmenbedingungen derzeit gegenwartig kaum praxisrelevant.
* Reine Energieeinsparmafnahmen konnen inharent eine gewisse Netzdienlichkeit aufweisen, wenn damit Lastspitzen in Hochlastphasen gedampft werden. Sie sind aus Netzperspektive jedoch nicht im Sinne der Flexibilisierung steuerbar.
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2.2 AQuantifizierung der Flexibilisierungspotenziale fiir relevante NWG-Typen

Im Rahmen der Quantifizierung werden belastbare Gréfienordnungen des Flexibilisierungspotenzials fiir die
betrachteten NWG-Typen auf Basis einer Literaturrecherche ermittelt (siehe Abschnitt 2.2.2 und Anhang 2:
Berechnung der Flexibilisierungswerte). Obgleich nur wenige Quellen das Flexibilisierungspotenzial von
NWG-Typen mit belegbaren Daten verbinden, liefert die Recherche wichtige methodische Grundlagen und
Hinweise fiir die Vorgehensweise einer quantitativen Auswertung von Flexibilisierungspotenzialen von NWG,
die auch fir weiterfiihrende Untersuchungen herangezogen werden kénnen.

221 Einordnung zeitlicher Flexibilitat

Energieverbrauchende Nutzungsvorginge (Heizung, Kiihlung, Beleuchtung, Bliroausstattung u. A.) wiederho-
len sich - auf Basis Ublicher Arbeitszeiten - liberwiegend im Tagesrhythmus (siehe Abbildung 3) Die Energie-
menge, die ein Gebdude Uber eine Periode von 24 Stunden bendtigt, steht damit zumindest ndherungsweise
fest und die Energiebilanz jedes einzelnen Gebaudes fiir sich muss am Ende dieser 24-Stunden-Periode weit-
gehend ausgeglichen sein. Unter dieser Pramisse kdnnen einzelne Flexibilisierungsvorgange auf Gebau-
deseite in aller Regel nur Uber Zeitfenster von wenigen Stunden wirken - allerdings sind durch die gezielte
Kombination von zeitversetzten Flexibilisierungen tiiber mehrere Gebaude auch langere Wirkungsdauern
denkbar.

In der Literatur werden solche Zusammenhange fiir Gebdude - verstanden als bedingte SteuVE innerhalb ei-
nes Stromnetzes - teils durch sogenannte Energietrendbander beschrieben. Diese zeigen den Energiebedarf
eines Gebaudes als zuladssiges Toleranzband lber Zeit. So muss dem Gebaude innerhalb eines definierten
Zeitraums eine bestimmte Menge Energie (100 %) bereitgestellt werden. Durch Nutzung aller Flexibilisie-
rungsoptionen des Gebaudes kann der Pfad von 0 bis 100 Prozent innerhalb der dargestellten Grenzen zum
Minimum und Maximum beliebig verlaufen.

Eine der gesichteten Quellen (Projekt SERVING (Technische Universitat Dresden et al., 2020)) beschreibt die
Moglichkeit, bei Vorliegen der Energietrendbander aller steuerbaren Verbrauchsstellen eines Stromnetzes

durch numerische Verfahren eine netzoptimierte Losung zur Versorgung aller Gebaude (innerhalb ihres je-
weiligen Trendbands) zu ermitteln.

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Abbildung 3: Beispielhaftes Energietrendband (Quelle: eigene Darstellung)

2.2.2 Literaturrecherche fiir die Quantifizierung der Flexibilisierungspotenziale
Allgemeine Erkenntnisse

Bei der Literaturrecherche fiir die Quantifizierung der Flexibilisierungspotenziale in NWG sind relevante ge-
sichtete Quellen in der unten stehenden
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Tabelle 4 dargestellt.

Im Uberblick der gesichteten Quellen l4sst sich Folgendes zusammenfassen: Die Flexibilisierung des gebiu-
deseitigen Energieverbrauchs ist seit mehreren Jahrzehnten ein Thema der Energiewendediskussion und
wird in einer Vielzahl von Veroffentlichungen behandelt. Anders als vergleichbare Arbeiten zur Energieeffizi-
enz konzentrieren sich die gesichteten Veroffentlichungen zur Flexibilisierung nur in Einzelféllen auf spezifi-
sche Gebaudetypen. Uberwiegend erfolgen Betrachtungen deutlich gréber aggregiert oder mit Bezug auf an-
dere Anwendungsfelder (z. B. Sektoren oder Querschnittstechnologien).!* Verdffentlichte Arbeiten verfolgen
oft dieselbe Absicht (konzeptionelle Empfehlungen und Argumente zur regulatorischen Beglinstigung von
FlexibilisierungsmaRnahmen), unterscheiden sich allerdings oft deutlich hinsichtlich ihrer Methodiken, der
zugrunde gelegten und/oder ermittelten Parameter und ihrer Ergebnisgranularitat bzw. -aggregation.

Es ist zu vermuten, dass die allgemein ausbaufahige Datenlage sowie insbesondere die fehlende Verkniip-
fung quantitativer Daten mit NWG-Typen mindestens teilweise den gegenwartigen gebaudeenergiespar-
rechtlichen Randbedingungen geschuldet sind. So beriicksichtigt das energiesparrechtliche Regelwerk
(Energieeinsparverordnung (EnEV), GEG) seit jeher fast ausschlieflich lokale Effizienzparameter von Gebau-
den. Zwar wird mit dem mafRgeblichen Bewertungskriterium Primdrenergiebedarf eine gesamtenergetische
Bewertung unter Berlicksichtigung der THG-Emissionen vorgenommen - allerdings auf Basis jahreskonstan-
ter Primarenergiefaktoren ohne Unterscheidung nach potenziellen Flexibilisierungsoptionen. Somit gibt es
hinsichtlich des Hauptbewertungskriteriums Primdrenergiebedarf keinen nennenswerten Anreiz zur Flexibili-
sierung. Da das energiesparrechtliche Regelwerk faktisch auch festlegt, was die referenzierten Berechnungs-
normen (gegenwartig DIN V 18599) abbilden miissen, wird darin die Flexibilisierung bisher nicht nennens-
wert beriicksichtigt.’? Durch die fehlende Auseinandersetzung mit dem Thema Flexibilisierung auf energie-
sparrechtlicher Ebene sowie in den referenzierten Berechnungsregeln bleiben Lehr- und Lerneffekte aus.

Grundsatzlich sind die zugrunde liegenden energetischen Zusammenhange komplex, ohne dass hierfiir etab-
lierte und verbreitete Berechnungslésungen vorliegen. Eine belastbare Quantifizierung von Flexibilisierungs-
potenzialen ist demnach auf quantitative Literaturwerte angewiesen. Diese sind allerdings nur eingeschrankt
verfligbar und kaum vergleichbar (siehe Tabelle 4).

" Die bestehenden Schwierigkeiten werden bereits in der Doktorarbeit Analyse von Demand Side Integration [...] von Martin Steuer aus dem Jahr 2017 be-
schrieben. Der Autor geht u. a. auf die schiere Zahl an Veréffentlichungen ein, wertet eine exemplarische Auswahl an Quellen aus und beschreibt grundle-
gende Probleme des derzeitigen Wissensstandes, die sinngemaf auch heute noch bestehen.

2 Als eine Ausnahme kann die stark vereinfachte Beriicksichtigung von Smart-Grid-Ready-Steueroptionen im Rahmen der Verrechnung von PV-Ertrédgen
und Elektroenergiebedarfen in DIN V 18599-9 verstanden werden.
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Tabelle 4: Ubersicht gesichteter Quellen fiir die Quantifizierung der Flexibilisierungspotenziale in NWG (Quelle: eigene Darstellung)

Autorinnen u.

Autoren (Jahr)
Thomsen, Jessica at
al. (2022)

Steurer, Martin (2017)

Wolter, Martin et al.
(2023)

Hadlak. Mattias et al.
(2022)

Seifert, Joachim;
Schegner, Peter (2023)

Kreutziger, Marcus et
al. (2020)

BINE-Informations-
dienst / FIZ Karlsruhe
GmbH (2018)

Titel

FlexGeber - Demonstration
von Flexibilitatsoptionen
im Gebaudessektor und de-
ren Interaktion mit dem
Energiesystem Deutsch-
lands. Abschlussbericht fiir
das BMWK. Fraunhofer-Insti-
tut fiir Solare Energiesysteme
ISE, ENIT Energy IT Systems
GmbH, Institut fir Klima-
schutz, Institut Wohnen und
Umwelt GmbH, Taifun-Tofu
GmbH, Wuppertal Institut fiir
Klima, Umwelt, Energie
gGmbH, Freiburg im Breis-
gau.

Analyse von Demand Side
Integration im Hinblick auf
eine effiziente und umwelt-
freundliche Energieversor-
gung. Dissertation. Universi-
tat Stuttgart, Institut fir
Energiewirtschaft und Ratio-
nelle Energieanwendung,
Forschungsbericht 130.
Flexibilisierung des Ener-
giesystems. VDE Studie
10/2023, VDE Verband der
Elektrotechnik Elektronik In-
formationstechnik e. V., Of-
fenbach.

Flexess - Entwicklung von
Strategien und Losungen
zur Ausschopfung zukiinfti-
ger Flexibilitatspotenziale
vollelektrischer Haushalte,
Gewerbe, Industrien und
Elektromobilitat. AP 1.2
Identifikation von Flexibili-
tatspotentialen - heute und
zukiinftig. Abschlussbericht
fuir das BMWE. TU Braun-
schweig.

Zellulare Energiesysteme.
Grundlagen, Teilsysteme,
Markte, Rahmenbedingun-
gen. VDE VERLAG GmbH.

SERVING - Service-Platt-
form-Verteilnetz zum integ-
ralen Lastmanagement. Ab-
schlussbericht fiir das BMWE.
TU Dresden, Hochschule
Zittau/Gorlitz, ENSO Netz
GmbH, DREWAG Netz GmbH,
ENSO AG.

Energieforschung kompakt
| Themeninfo 1/2018: Netz-
dienliche Gebaude und
Quartiere.

Relevante Kernerkenntnisse

Jéhrliche Flexibilisierungspotenziale flir 2015
und 2045 nach Gebaudetypen und Technolo-
gien (Warmepumpen, Blockheizkraftwerke
(BHKW), Kalteerzeugung); Gesamtpotenzial
steigt von 6,2 GWh/a (2015) auf 11,7 GWh/a
(2045); Verwendung derselben Gebaudekate-
gorien wie das IWU (2022a)

Soziotechnische Flexibilisierungspotenziale
als Schaltleistungen fiir verschiedene Aktivie-
rungsdauern (1h, 4h); Regionale Verteilung
nach Bundesléandern; Kostenaufwande flr Er-
schlieBung von FlexibilisierungsmaBnahmen;
kritische Analyse bisheriger Veroffentlichun-
gen

Power-to-Heat-Potenziale von Warmepum-
pen (360 MW bis 1.800 MW fiir 2020-2030);
Monodirektionale Elektrofahrzeug-Ladung
(bis 78 GW theoretisch fiir 15 Mio. Elektrofahr-
zeuge 2030); Lastverschiebung in Kiihlhau-
sern (200 MW, 0,8 GWh)

Technische Flexibilisierungspotenziale im Be-
reich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen:
4 TWh/a, praktische: 1 TWh/a; Bedeutung von
Kaltetechnik, Ventilation, Klimatisierung; E-
Mobilitat: 7,9 GWh/a Energiepotenzial, 5 GW
Leistungspotenzial (2019); Fokus auf Biiroge-
baude, Handel, Beherbergung

Thermodynamische und technische Grundla-
gen zellularer Energiesysteme; Bedeutung de-
zentraler Einheiten (Zellen) fir flexible Netze;
netzebenensperzifische Flexibilisierungsan-
satze; Markt- und Rahmenbedingungen
Entwicklung von Strukturen und Methoden
fur steuerbare Verbraucher; gemeinsame
Plattform als Informationsinfrastruktur; Algo-
rithmen fiir optimale Lastallokation

Indikatoren fiir Stromverfiigbarkeit und Netz-
dienlichkeit; Bedeutung von Speicherkapazi-
taten; netzdienlicher Betrieb kann Primar-
energiebedarf reduzieren trotz lokalem Mehr-
bedarf; Erkenntnisse aus Forschungsverbund
,Netzreaktive Gebaude“
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Einschrankungen

Nur Warme-/Kaltebereitstellung;
keine Elektrofahrzeuge oder An-
wendungsstrom; nur Jahresener-
giemengen ohne zeitliche Auflo-
sung oder Regelleistungspotenzi-
ale; nur Hauptgebaudekatego-
rien; keine Warmwasseraufberei-
tung

Aggregierung nach Anwendungs-
bereichen nicht gebaudefokus-
siert; mangelnde Vergleichbarkeit
verschiedener Studien; methodi-
sche Intransparenzen; Detaillie-
rung passt nicht zur Gebaudebe-
trachtung der vorliegenden Un-
tersuchung

Keine Differenzierung positive/ne-
gative Potenziale; theoretische
Maximalwerte ohne Praxisein-
schrankungen (Netzauslastung,
nichtlineares Ladeverhalten); Ge-
baudeumfang nicht spezifiziert
Keine Unterscheidung posi-
tive/negative Potenziale; Be-
grenzte Vergleichbarkeit mit Flex-
GebER; nur theoretische E-Mobili-
tatspotenziale fiir 2019; GroRRen-
ordnung der Potenziale stimmt
grob, Details kaum vergleichbar

Primar konzeptionell, wenig
quantitative Daten; Fokus auf
Grundlagen und Strukturen

Fokus auf Methoden und Struktu-
ren; wenig quantitative Potenzial-
angaben; Entwicklung von Algo-
rithmen und Plattformen im Vor-
dergrund

Beispielhafte Berechnungen,
keine systematische Quantifizie-
rung; Fokus auf Konzepte und In-
dikatoren; Zusammenfassung
von Forschungsergebnissen ohne
eigene Quantifizierung



Autorinnen u.
Autoren (Jahr)
Paul, Elena (2020)

Consentec GmbH,
Fraunhofer ISI, IEG,
Stiftung Umweltener-
gierecht (2022)

Gotzens, Fabian
(2020)

Titel

Batteriespeicher in Nicht-
wohngebéauden. Untersu-
chung zum Einsatz zur Last-
spitzenkappung und Steige-
rung der Netzdienlichkeit.
Dissertation. Fakultat fuir Ar-
chitektur und Landwirtschaft
der Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitat Hannover.
Batteriespeicher in Netzen.
Abschlussbericht fir BMWK.

DemandRegio: Harmonisie-
rung und Entwicklung von
Verfahren zur regionalen
und zeitlichen Auflésung
von Energienachfragen. Ab-
schlussbericht. Forschungs-
zentrum Jilich GmbH, Tech-
nische Universitat Berlin, For-

schungsstelle fiir Energiewirt-

schaft e.V. (FfE).

Relevante Kernerkenntnisse

Netzdienliche Integration von Batteriespei-
chern in NWG am Beispiel von 10 Hotels; Kon-
zept fiir netzdienliche Betriebsfiihrung (Di-
mensionierung, Ladesteuerung); Fokus auf
Lastspitzenkappung

Wirkung stationdrer Batterien und Elektro-
fahrzeuge in verschiedenen Szenarien; Prog-
nose 2035: Elektrofahrzeuge 710-952 GWh,
PV-Batteriespeicher 6-122 GWh Gesamtspei-
cherkapazitat; Basis- und Maximalszenario

Werkzeuge fiir raumlich und zeitlich aufge-
|oste Energienachfragemodellierung; Grund-
lagen fiir Lastgangdaten und Flexibilisie-
rungsbetrachtungen; Harmonisierung regio-
naler Verfahren

Einschrankungen

Begrenzt auf 10 Hotelgeb&ude;
Fokus auf Batteriespeicher, nicht
umfassende Gebaudeflexibilitat;
spezifischer Anwendungsfall

Fokus auf Batteriespeicher; Prog-
nosen fiir 2035 mit Unsicherhei-
ten; keine gebédudespezifische Dif-
ferenzierung; szenarioabhangige
Ergebnisse

Methodenfokus; keine direkten
Flexibilisierungspotenziale quan-
tifiziert; Werkzeugentwicklung im
Vordergrund; Harmonisierung be-
stehender Verfahren

FlexGeber-Studie (Fraunhofer ISE, 2022)

Die einzige aktuelle, umfassende und nach NWG-Typ differenzierte Datengrundlage ist die Studie FlexGeber
des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (Thomsen, Jessica at al. 2022). Sie analysiert das Fle-
xibilisierungspotenzial im deutschen NWG-Sektor und hebt dabei insbesondere die Méglichkeiten zur flexib-
len Bereitstellung von Warme und Kalte hervor. Anhand der etablierten NWG-Typisierung der IWU ENOB:dat-
aNWG ermittelt die Studie fiir die Jahre 2015 und 2045, wie grol} die Flexibilisierungspotenziale durch
warme-/kalteorientierte MaRnahmen - also durch die Steuerung von Warmepumpen, Blockheizkraftwerken
(BHKW), Kalteanlagen - technisch ausfallen kénnten.

Die Studie ist im Rahmen der vorliegenden Untersuchung besonders interessant, da sie mit Warme und Kalte
einen wesentlichen Anteil des Gebaudeenergiebedarfs (mit Flexibilisierungspotenzial) abdeckt und diesel-
ben Gebaudehauptkategorien (IWU 2021; IWU 2022b) zugrunde legt wie die vorliegende Untersuchung. Im
Sinne der Systematik nach

Abbildung 2 werden die ausgewiesenen Kennwerte als technische Flexibilisierungspotenziale verstanden.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich das technische Flexibilisierungspotenzial im betrachteten Zeitraum signifi-
kant steigern lasst: Wahrend 2015 das aggregierte positive Flexibilisierungspotenzial bei etwa 1.727 GWh pro
Jahr lag, steigt es bis 2045 auf rund 8.738 GWh pro Jahr an. Jedoch werden in dieser Studie weder die Flexibi-
lisierungspotenziale durch Stromspeicher noch durch Nutzungsanpassungen untersucht.

Die berechneten Flexibilisierungspotenziale (siehe Tabelle 5) sind aus energetischer Sicht grundsatzlich ein
relevanter Indikator flir das Marktpotenzial von EMS-Lésungen in Verbindung mit iMSys(+). Jedoch weisen
die Betrachtungen der Studie FlexGebER auch Einschrankungen auf:

e Ergebnisumfang: Die Ergebnisse beschranken sich auf die Warme-/Kaltebereitstellung in Gebauden. Die
Einbindung von Elektrofahrzeugen als steuerbare Verbraucher (optimiertes monodirektionales Laden)
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und perspektivisch auch als entladbare Speicher (bidirektionales Laden) wird nicht beriicksichtigt.
Zudem werden Anwendungsstrombedarfe (Gerate und Einrichtungen auflerhalb von Warme-
/Kélteerzeugung, etwa Biiroausstattung usw.) nicht berlicksichtigt. Auch die Warmwasseraufbereitung,
welche mit zentraler Speicherung zum warmeseitigen Flexibilisierungspotenzial beitragen kann, wird
nicht einbezogen.

Datenauflosung: Die Flexibilisierungspotenziale werden lediglich als aufsummierte
Jahresenergiemengen ausgewiesen. Sie sind damit ein guter Indikator der Bedeutung eines
Gebaudesegments in einer ganzheitlichen Beurteilung von Flexibilisierungspotenzialen (z. B.
gesamtwirtschaftliche Perspektive). Jedoch werden zu diesen Gesamtergebnissen keine
einhergehenden Regelleistungspotenziale oder zeitliche Einordnungen angegeben, was weitere
technische Differenzierungen einschrankt.

Gebaudekategorisierung: Die Ergebnisse sind auf Ebene der NWG-Hauptkategorien (gemaf’ IWU, 2021)
und erlauben keine Differenzierung nach NWG-Typen (i.e. NWG-Unterkategorien).

Tabelle 5: Aggregierte Flexibilisierungspotenziale in 2015 und 2045 nach Gebaudetyp und Technologie (Quelle: Thomsen, Jessica at al. 2022)

2.2.3 Quantitative Einordnung der Flexibilisierungspotenziale je NWG-Typ

Die quantitative Einordnung der Flexibilisierungspotenziale basiert demnach im Wesentlichen auf dem Da-

tenbestand der FlexGeber-Studie. Dementsprechend wurde die Quantifizierung in 2 MaRnahmenkategorien

unterschieden: einerseits Flexibilisierungspotenziale durch warme-/kélteorientierte MaRnahmen (z. B. Flexi-

bilisierung von Warmepumpen, BHKW, Kalteanlagen, thermische Speicher) und anderseits Flexibilisierungs-

potenziale durch elektrochemische Speicher (z. B. Batterien und Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge).

Flexibilisierungspotenziale durch wiarme-/kélteorientierte MaBnahmen
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Die detaillierteste Quelle zur Ermittlung der Flexibilisierungspotenziale durch warme-/kalteorientierte Mal3-
nahmen ist die FlexGeber-Studie. Auf dieser Basis werden Flexibilisierungspotenziale fiir die hier betrachte-
ten NWG-Typen (siehe Tabelle 2) gemal den folgenden Kennwerten ermittelt:

e Summierter Jahreswert in Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a): Der Kennwert zeigt an, wie sehr die
betrachteten NWG-Typen (verstanden als Gesamtgruppe von Gebauden) zur Flexibilisierung des
deutschen Gesamtstromverbrauchs durch warme-/kélteorientierte MaBRnahmen insgesamt beitragen
kdnnen. Dies ist ein geeigneter Indikator aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive.

¢ Fliachenspezifischer Jahreswert in Wattstunden pro Quadratmeter NGF und Jahr (Wh/m?/a): Der
Kennwert zeigt an, wie sehr sich MalRnahmen zur Flexibilisierung des Stromverbrauchs durch warme-
/kélteorientierte MaRnahmen im Vergleich zu den hier betrachteten NWG-Typen flachenspezifisch
unterscheiden. Dieser flachenspezifische Indikator kann beispielsweise im Rahmen von Abwagungen
Uber ein Portfolio unterschiedlicher NWG-Typen interessant sein, um Flexibilisierungsmafinahmen
zwischen verschiedenen NWG-Typen zu vergleichen.

e Gebaudespezifischer Jahreswert in Kilowattstunden pro Gebaude und Jahr (kWh/a): Der Kennwert
zeigt an, wie sehr sich MaRnahmen zur Flexibilisierung des Stromverbrauchs durch warme-
/kélteorientierte MaBnahmen im Vergleich der hier betrachteten NWG-Typen je Gebaude auswirken.
Analog zur flachenspezifischen Betrachtung zuvor kann dieser Kennwert beispielsweise im Rahmen von
Abwagungen Uber ein Portfolio unterschiedlicher NWG interessant sein, wobei der Fokus nun auf dem
Vergleich mittlerer Gebaudeflachen je-NWG-Typ liegt.

Die zugrunde gelegten Berechnungsansatze und Randbedingungen sowie die einhergehenden Unsicherhei-
ten sind in Anhang 2: Berechnung der Flexibilisierungs beschrieben. Die o. g. Ergebniskennwerte sind in An-
hang 3: Detailergebnisse zur Berechnung der Flexibilisierungskennwerte dargestellt.

Tabelle 6 fasst die resultierenden NWG-Typ-Ranglisten zusammen. Die Darstellung zeigt die Bedeutung der
betrachteten NWG-Typen im Vergleich untereinander - einmal fliir eine gesamtwirtschaftlich relevante Ge-
samtbetrachtung sowie jeweils einmal fiir eine flachen- und gebaudespezifische Betrachtung.
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Tabelle 6: Flexibilisierungspotenzial durch warme- und kélteorientierte Mallnahmen nach NWG-Typ (Quelle: eigene Darstellung)

Gewerbliche Blirogebdude Verpflegung Forschung und Hochschullehre

Schule Theater und Veranstaltung Krankenhaus 15.305
Verpflegung Museum und Ausstellung Pflegeheim 13.255
Verwaltung, Amt 888|Schwimmbhalle Kita 12.893
Kaufhaus, Einkaufszentrum 861|Sporthalle Schule 12.867
Hotel, Pension 716|Forschung und Hochschullehre 7.748|Schwimmbhalle 12.763
Kita 707 |Hotel, Pension 7.691|Sporthalle 12.582
Sporthalle 676|Kita 7.302|Gewerbliche Blrogebaude 9.472
Forschung und Hochschullehre 530(Schule 7.287|Verwaltung, Amt 8.932
Pflegeheim 397|Gewerbliche Blrogebaude 5.907|Theater und Veranstaltung 8.532
Krankenhaus 299|Verwaltung, Amt 5.570|Museum und Ausstellung 8.381
Museum und Ausstellung 197|Krankenhaus 5.267|Verpflegung 8.186
Schwimmbhalle 134|Pflegeheim 4.561|Hotel, Pension 5.596
Theater und Veranstaltung 99|Kaufhaus, Einkaufszentrum 2.412|Kaufhaus, Einkaufszentrum 5.242

Je nachdem welche BezugsgroRen (Gesamtsegment, NGF, NWG-Einzelgebaude) zugrunde gelegt wird, flhrt
dies zu unterschiedlichen Rangfolgen, d. h. zu unterschiedlichen Bedeutungen der NWG-Typen hinsichtlich
Flexibilisierungspotenzialen. Dies verdeutlicht, dass unterschiedliche Akteurinnen und Akteure zu unter-
schiedlichen Bewertungen der Bedeutung von NWG-Typen im Kontext der Flexibilisierung kommen kdnnen.

Flexibilisierungspotenziale durch elektrochemische Speicher

Als Batteriespeicher in Gebauden kommen stationare Batterien (oft in Kombination mit PV-Anlagen) und an-
geschlossene Elektrofahrzeuge® infrage. Eine spezifische Zuordnung zu den hier betrachteten NWG-Typen ist
im Rahmen dieser Studie nicht ohne Weiteres moglich, da keine aktuellen Daten vorliegen, welche eine be-
lastbare Verkniipfung mit bzw. Umlegung auf die hier betrachteten NWG-Typen erlaubt.

2.3 Auswahl zu priorisierender NWG-Typen fiir die weiteren Untersuchungen

Anhand der Untersuchungen typischer Merkmale unterschiedlicher NWG-Typen und der Abschatzung theore-
tischer Flexibilisierungsoptionen kdnnen Hypothesen formuliert werden, in welchen NWG-Typen sich die
groRten realen Potenziale fiir den Einsatz von EMS mit iMSys(+) verbergen. Diese NWG-Typen werden fiir die
nachfolgenden empirischen Untersuchungsschritte durch Interviews und Befragungen priorisiert, um diese
theoretischen Annahmen zu bestatigen oder zu widerlegen. Somit wird eine belegbare NWG-spezifische Wis-
sensgrundlage flr Marktakteurinnen und -akteure geschaffen.

¥ Gegenwartig kénnen angeschlossene Elektrofahrzeuge iiberwiegend nur als steuerbare Lasten wirksam werden (monodirektionales Laden). Mittelfristig
ist auch die Einbindung mit potenzieller Riickspeisung denkbar.
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2.31 Auswahlkriterien

Es werden 5 zu priorisierende NWG-Typen identifiziert, die ein besonders hohes theoretisches Potenzial fiir

den Einsatz von EMS mit iMSys(+) aufweisen. Fiir diese Auswahl wurden verschiedene Kriterien herangezo-

gen, die sich 3 Kategorien zuordnen lassen: 1.) Bedeutung der Gebaude fiir die Energiewende, 2.) Flexibilisie-

rungspotenziale sowie 3.) wichtige nichtenergiebezogene Einflussfaktoren. Im Folgenden werden die Aus-

wahlkriterien zur Priorisierung und ihre jeweiligen Auspragungen gemal} den 3 Kategorien detailliert darge-

stellt.

Kategorie 1: Bedeutung fiir die nationale Energiewende

Die Zahl der Gebaude im nationalen Bestand ist ein entscheidender Faktor fiir die Skalierbarkeit
der Losungsansatze. Bei einer geschatzten Zahl von iber 100.000 Gebduden je NWG-Typ wird eine
hohe Relevanz fiir die nationale Energiewende angenommen. Dabei wird unterstellt, dass sich unter
den Gebauden eines NWG-Typs die technischen Ausstattungen und Nutzungsprofile ahneln und so-
mit Losungsansatze einfacher skaliert werden kdnnen. Bei einer Zahl zwischen 50.000 und 100.000
Gebauden ist die Bedeutung mittelhoch, wahrend unter 50.000 Gebduden eine geringe Relevanz be-
steht.

- Datenquelle: IWU (2022a)

Die GebdudegroBe, gemessen an der ermittelten durchschnittlichen NGF je Gebaudetyp, spielt
ebenfalls eine wesentliche Rolle. Gebdude mit einer NGF von (iber 2.000 m* weisen hohe Betriebs-
kosten und ein groRes Marktpotenzial fiir Technologieanbieterunternehmen auf. Bei einer GroRe
zwischen 1.000 und 2.000 m? ist die Relevanz mittel, wihrend Gebaude mit weniger als 1.000 m?
NGF als gering eingestuft werden.

- Datenquelle: IWU (2022a)

Die Energieintensitat der Gebdude, die den flachenbezogenen Endenergieverbrauch beschreibt,
ist ein weiteres wichtiges Kriterium. Gebdude mit einem Verbrauch von iiber 120 kWh/m?*a haben
hohe Energiekosten, was das Interesse an Kosteneinsparungen erhéht. Ein Verbrauch zwischen 90
und 120 kWh/m?a wird als mittel eingestuft, wihrend unter 90 kWh/m?a eine geringe Energieintensi-
tat vorliegt.

- Datenquelle: eigene Berechnung basierend auf IWU (2022a) und BBSR (2021)

Kategorie 2: Flexibilisierungspotenziale

Die technischen Flexibilisierungsmoglichkeiten sind entscheidend fiir die Anpassungsfahigkeit

der Gebaude. Wenn viele flexible Anlagen wie Speicher, Ladestellen, BHKW, PV-Anlagen und Warme-

pumpen vorhanden sind, wird dies als hoch eingestuft. Bei teilweiser Ausstattung ist die Bewertung

mittel, wahrend eine geringe Anzahl flexibler Anlagen als niedrig gilt.

- Datenquelle: eigene Bewertung basierend auf Ergebnissen der Literaturrecherche je NWG-Typ
(siehe Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen)

Die Moglichkeit flexibler Nutzung bezieht sich darauf, inwiefern typische Energienutzungen zeitlich

verschoben werden kénnen. Eine hohe Flexibilitat zur zeitlichen Verschiebung in den Nutzungszei-

ten wird als hoch bewertet, wahrend mittlere und geringe Flexibilitdten wahrend der Nutzungszei-

ten als mittel und niedrig bewerten werden.

- Datenquelle: eigene Bewertung basierend auf Ergebnissen der Literaturrecherche je NWG-Typ
(siehe Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen)
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e Das ermittelte flichenbezogene Flexibilisierungspotenzial gemal} der quantitativen Sekundar-
analyse aus Abschnitt 2.2 wird ebenfalls beachtet. Flir die qualitative Einordnung wurden Intervalle
gebildet. Ein Flexibilisierungspotenzial tiber 8 kWh/m?a wird als hoch eingestuft. Ein Flexibilisie-
rungspotenzial zwischen 4 und 8 kWh/m?a gilt als mittel. Unter 4 kWh/m?a wird das Flexibilisie-
rungspotenzial als gering eingestuft. Aufgrund der begrenzten Belegbarkeit sind diese Kennzahlen
als qualitative Einschatzung der GroRenordnungen zu betrachten.

- Datenquelle: Berechnungsergebnisse aus Abschnitt 2.2.

Kategorie 3: nichtenergiebezogene Einflussfaktoren

e Der Stand der GLT ist ein weiterer wichtiger Aspekt, der Aufschluss liber die Automation gibt. Wenn
die Mehrzahl der Gebdude dieses NWG-Typs bereits liber eine Automation verfligt, wird dies als hoch
bewertet. Eine teilweise Ausstattung wird als mittel eingestuft, wahrend typischerweise wenig Auto-
matisierung als niedrig gilt.

- Datenquelle: eigene Bewertung basierend auf Ergebnissen der Literaturrecherche je NWG-Typ
(siehe Anhang 1: Merkbléatter relevanter NWG-Typen)

e Die Kostenbeteiligung der Nutzerinnen und Nutzer ist entscheidend fiir das Interesse an einer
Senkung der Energiekosten. Wenn Nutzerinnen und Nutzer i. d. R. die Energiekosten tragen, wird die
Kostenbeteiligung als hoch eingestuft. Wenn in einem NWG-Typ Nutzerinnen und Nutzer teilweise
die Energiekosten tragen, wird eine mittlere Bewertung gegeben, wahrend eine Situation, in der die
Nutzerinnen und Nutzer i. d. R. nicht fiir die Energiekosten verantwortlich sind, als niedrig gilt.

- Datenquelle: eigene Bewertung basierend auf Ergebnissen der Literaturrecherche je NWG-Typ
(siehe Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen)

o Die Akzeptabilitat fiir die Nutzung wurde ebenfalls betrachtet. Wenn die Umsetzung von Flexibili-
sierungsmalnahmen nur geringe Auswirkungen auf den Nutzungskomfort hat, wird dies als hoch
bewertet. Eine teilweise Reduzierung des Nutzungskomforts wird als mittel eingestuft, wéhrend
grofde Einschrankungen oder Sicherheitsrisiken fiir den Betrieb als niedrig gelten.

- Datenquelle: eigene Bewertung basierend auf Ergebnissen der Literaturrecherche je NWG-Typ
(siehe Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen)

2.3.2 Priorisierte NWG-Typen

Die Einordnung der NWG-Typen erfolgt auf Basis der Ergebnisse der NWG-Merkblatter (siehe Abschnitt 2.1),
der quantitativen Einschédtzung der Flexibilisierungspotenziale (siehe Abschnitt 2.2) und der ersten Recher-
chen zu eingrenzenden Faktoren (siehe Abschnitt 2.4). Tabelle 7 stellt diese Auswertungen lbersichtlich zu-
sammen.

Die Auswahlmatrix (siehe Tabelle 7) ergibt eine Rangliste zu priorisierender NWG-Typen. Fiir die weitere Un-
tersuchung wurden die 5 folgenden NWG-Typen dementsprechend ausgewahlt:

e Kaufhaus, Supermarkte, Einkaufszentren
e Hallenbader,

e Gewerbliche Blros

e Hotels, Pensionen

e Schulen
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Krankenhauser erreichen gemal} der Auswahlmatrix dieselbe Bewertung wie Hotels. Sie wurden jedoch aus
der endgiiltigen Auswahl genommen, da sie als kritische Infrastrukturen mit wenig Flexibilitat in der Nut-
zung, hohen Sicherheitsvorkehrungen und einem sehr hohen Komplexitatsgrad verbunden sind, die das rea-
lisierbare Potenzial stark einschranken (siehe hierzu Ergebnisse aus den Interviews in Abschnitt 3.2). Auch
NWG fiir Forschung und Hochschullehre erreichen gemaf Auswahlmatrix dieselbe Bewertung wie Schulen.
Sie wurden jedoch auch aus der endgiiltigen Auswahl genommen, da sie im nationalen Gebdaudebestand
deutlich seltener vertreten sind als Schulen und dieser NWG-Typ eine hohe Heterogenitat der Nutzungen und
Gebaudefunktionen aufweist, die es erschwert, allgemeine Aussagen zu diesen Gebduden zu treffen (IWU
2022b).

Tabelle 7: Auswahlmatrix zu priorisierender NWG-Typen. (Auspragungen je Kriterium: 2 = hoch, 1 = mittel, 0 = niedrig)
(Quelle: eigene Darstellung)

NWG-Typen

Auswahlkriterien

Bedeutung fiir die nationale Energiewende

Zahl der Gebaude im nationalen Bestand 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
GebaudegroRe 1 1 2 2 1 1 0 0 0 1 1 0
Energieintensitat der Gebaude 0 1 1 2 1 1 0 1 1 1 2 2

Flexibilisierungspotenziale

Technische Flexibilisierungsmoglichkeiten 0 1 1 2 1 1 0 0 1 0 2 0
Moglichkeit flexibler Nutzung 1 1 1 0 0 1 1 2 0 2 2 0
Flachenbezogene Flexibilisierungspotenzial 0 0 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2

Nichtenergiebezogene Einflussfaktoren

Stand der Gebaudeleittechnik 0 1 1 2 1 0 0 0 1 0 2 0
Kostenbeteiligung der Nutzerinnen und Nutzer 0 2 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1
Akzeptabilitat fiir die Nutzung 1 2 1 0 0 2 2 2 1 2 1 1

Summe der Bewertung

2.4 Hemmende Faktoren des realisierbaren Flexibilisierungspotenzials

241 Literaturrecherche zu Hemmnissen bei Optimierungsmafinahmen

Es besteht eine umfassende Literatur zur empirischen Analyse von Hemmnissen flir die Umsetzung von Effizi-
enzmalinahmen. Sorrell et al. (2000) entwickelten erstmals eine umfassende Taxonomie, die 3 (ibergeord-
nete Kategorien an Faktoren im Sinne von Hemmnissen zur Umsetzung von EffizienzmalRnahmen unterschei-
det. Weitere Studien, z. B. Trianni und Cagno (2012) sowie Nehler et al. (2018) nutzen diese Taxonomie als
theoretische Grundlage:

e Wirtschaftliche Hemmnisse: Dazu gehdren Rentabilitdt und versteckte Kosten, die je nach Effizienz-
malnahme unterschiedlich ausgepragt sein konnen. Mangelndes Kapital sowie die Zuriickhaltung, in
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neue und ggf. risikobehaftete Malnahmen zu investieren, fithren dazu, dass oft nur Malknahmen mit kur-
zen Amortisationszeiten umgesetzt werden. Zu wirtschaftlichen Hemmnissen zdhlen zudem unzu-
reichende Anreize sowie ein Mangel an Informationen Uiber rentable Effizienzmalnahmen.

e Verhaltensbezogene Hemmnisse: Diese umfassen eine begrenzte Rationalitdt bei Entscheidungen, die
oft intuitiv von Einzelpersonen oder Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstréagern getroffen wer-
den. Auch die Form und Aufbereitung von Informationen kann hinderlich sein, insbesondere wenn sie zu
allgemein gehalten oder komplex gestaltet ist. Ein Mangel an Vertrauen in Informationen sowie eine ge-
ringe Bereitschaft zur Veranderung innerhalb der Organisation sind weitere relevante Faktoren. Zudem
fehlt es haufig an wertebasierten Uberzeugungen oder Ambitionen fir die Umsetzung von Energieeffi-
zienzmalinahmen.

e Organisatorische Hemmnisse: Diese Hemmnisse beziehen sich auf die Verteilung von Autoritat im Un-
ternehmen. Ein niedriger Stellenwert des Themas Energiemanagement innerhalb einer Organisation
kann dazu fihren, dass energiebezogene Themen vernachlassigt werden. Eine Unternehmenskultur, die
Umweltschutz und Nachhaltigkeit wertschatzt, férdert hingegen die Umsetzung von Energieeffizienz-
malnahmen wie z. B. Investitionen in Energieeffizienz oder Emissionsminderungstechnologie.

In Bezug auf die Umsetzung von EMS in Verbindung von iMSys(+) im Sinne der Flexibilisierung ist die Studien-
und Datengrundlage geringer. 2017 beauftragte das damalige Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) die Durchflihrung einer Studie u. a. zur Erhebung der Hemmnisse fiir die Umsetzung von EMS (Griin-
dig et al., 2017). Diese Studie und ihre Kategorisierung eingrenzender Faktoren wurden fiir die Entwicklung
eigener Leitfragen und Annahmen als wesentliche Grundlagen betrachtet:

e Finanzielle Faktoren: hohe Investitionen, lange Amortisationszeit, Mangel an finanziellen Ressourcen

e Organisatorische Faktoren: Status der Energieeffizienz, konkurrierende Prioritaten, Schwierigkeiten bei
der Anderung bestehender Routinen, Mangel an Zeit und Personal

e Personalbezogene Faktoren: mangelnde Motivation, fehlendes Know-how, fehlerhafte Ausfiihrung

e Operative Faktoren: technische oder rechtliche Schwierigkeiten bei der Umsetzung, Stérungen operati-
ver Prozesse, Risiken fiir Produktion oder Produktqualitat

e Regulatorische Faktoren: unklare politische Rahmenbedingungen und Richtlinien, schwieriger Zugang
zu Fordermitteln, geringe Qualifikations- und Marktstandards

¢ Informationelle Faktoren: mangelndes Bewusstsein, Informationsmangel, ungenaue Empfehlungen

242 Leitfragen und Annahmen fiir die weitere Untersuchung

Anhand der Literaturrecherche (siehe Abschnitt 2.4.1) sowie der Sekundaranalyse von Gebaudemerkmalen
(siehe Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen) wurden folgende Annahmen beziiglich méglicher ein-
grenzender Faktoren zur Umsetzung von Flexibilisierungsmanahmen mit EMS und iMSys(+) in NWG formu-
liert. Diese Annahmen werden anschlieRend in den Expertinnen- und Experteninterviews bestéatigt, widerlegt
oder erganzt (siehe Kapitel 3). AnschlieRend werden diese im Rahmen der Umfrage unter Gebaudevertrete-
rinnen und -vertretern (siehe Kapitel 4) abgefragt und bewertet.
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Finanzielle Faktoren

o Die geschéatzten Kosteneinsparungen durch die Umsetzung von Flexibilisierungsmafinahmen sind zu
gering, um die erforderlichen Investitionen zu rechtfertigen.

Organisatorische Faktoren

o Andere betriebliche Prioritdten haben Vorrang, was die Umsetzung von Flexibilisierungsmalinah-
men in den Hintergrund drangt.

o Die Gebadudenutzerinnen und -nutzer sowie die wirtschaftlichen Eigentlimerinnen und Eigentlimer
verfolgen unterschiedliche Interessen, was die Umsetzung von Flexibilisierungsmafinahmen behin-
dert.

Personalbezogene Faktoren
o Dem Gebaudepersonal fehlt das technische Know-how, um die MalRnahmen umzusetzen.

o FlexibilisierungsmaRnahmen schranken die Nutzung und den Komfort ein, was die Akzeptanz ver-
ringert.

Technische Faktoren

o Die Anlagen sind nicht ausgeristet, um flexibel gesteuert zu werden.

o FlexibilisierungsmaRnahmen stellen ein Sicherheitsrisiko fiir kritische Nutzungen und Prozesse dar.
o Die Gebaudenutzungen sind nicht zeitlich verschiebbar, was die Flexibilisierung erschwert.
Regulatorische Faktoren

o Die gesetzlichen Vorgaben und die tarifaren Anreize (z. B. flexible Stromtarife und zeitvariable Netz-
entgelte) sind zu schwach oder stimmen nicht iberein.

Informationelle Faktoren

o Die Geschaftsfiihrung ist nicht ausreichend liber die Flexibilisierungspotenziale informiert.
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3 Expertinnen- und Experteninterviews

31 Zielsetzung und Durchfiihrung der Interviews

adelphi fihrte im Januar 2025 acht semistrukturierte Expertinnen- und Experteninterviews durch. Ziel dieser
Interviews war es, das allgemeine Flexibilisierungspotenzial und die eingrenzenden Faktoren fiir den Einsatz
von EMS in Verbindung mit iMSys(+) in NWG abzuschéatzen, um vor allem die Annahmen beziiglich méglicher
eingrenzender Faktoren (siehe Abschnitt 2.4.2) zu (iberprifen.

Vorbereitung der Interviews

Um dieses Ziel zu erreichen, lag ein Schwerpunkt bei der Auswahl der Interviewpartnerinnen und -partner
auf Personen, die iber umfassende Erfahrung und fundierte fachliche Kenntnisse zu den Flexibilisierungspo-
tenzialen von EMS und iMSys(+) verfiigen. Dieses Wissen ist insbesondere bei Vertreterinnen und Vertretern
aus der Forschung und Beratung, von Verbanden, themenbezogenen Arbeitskreisen sowie aus dem Facility
Management und von Energieagenturen vorhanden. Zur Identifizierung geeigneter Interviewpartnerinnen
und -partner wurde eine umfassende Stakeholder-Recherche durchgefiihrt, die sich auf folgende Quellen
stutzte:

1) wissenschaftliche Publikationen und relevante Autorinnen und Autoren im Themengebiet EMS,
iMSys(+) und NWG,

2) Arbeitsgruppen, Dienstleister und Anbieter von Weiterbildungen im Themengebiet EMS, iMSys(+)
und NWG

Zudem sollten mittels der Interviews Erkenntnisse zu verschiedenen NWG-Typen erfasst werden. Zu diesem
Zweck wurden relevante Studien kurz analysiert, um festzustellen, ob ein Bezug zu bestimmten NWG-Typen
besteht. Dies war vereinzelt gut moglich, beispielsweise in den Bereichen Krankenhduser sowie Buros und
Schulen. Die meisten Studien hatten jedoch entweder einen (ibergeordneten Fokus auf Gebaudeautomation
oder einen spezifischen Bezug zu den Flexibilisierungspotenzialen von Unternehmen. Insgesamt wurde eine
Liste von knapp 50 potenziellen Interviewpartnerinnen und -partnern erstellt.

Vor der Kontaktaufnahme wurde ein Interviewleitfaden entwickelt, der sich auf die Flexibilisierungspotenzi-
ale von EMS in Verbindung mit iMSys(+) und eingrenzende Faktoren konzentriert (siehe Abschnitt 2.4.2). Der
Interviewleitfaden wurde den Gesprachspartnerinnen und -partnern im Vorfeld libermittelt, sodass sie sich

entsprechend vorbereiten konnten. Die Interviews wurden online durchgefiihrt und dauerten durchschnitt-
lich etwa 45 Minuten. Sie wurden aufgezeichnet, inhaltlich transkribiert und anschlieffend analysiert.
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Uberblick iiber die Interviewten
Bundesbehérde (1)

Start-ups (2)

Landesenergieagentur (2)

Verband (1)

Hochschule und Forschung (2)
Abbildung 4: Verteilung der interviewten Expertinnen und Experten nach Institutionstyp (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 4 bietet eine Ubersicht der Institutionen, in denen die Interviewpartnerinnen und -partner tatig
sind. Auf die Frage nach ihren konkreten Erfahrungen mit EMS in Verbindung mit iMSys(+) in NWG
antworteten die meisten, dass sie zwar Uber Erfahrung mit EMS verfligen, jedoch keine spezifischen
Erfahrungen mit der Kombination von EMS und iMSys(+) haben. Als Griinde nannten sie, dass der iMSys(+)-
Einbau in NWG bisher eher wenig verbreitet sei. Obwohl das Thema Flexibilitat zunehmend an Bedeutung
gewinnt und in Deutschland verstarkt diskutiert wird, gibt es laut den Aussagen in den Interviews derzeit nur
wenige Referenzfalle fiir die Umsetzung von EMS in Verbindung mit iMSys(+) in NWG.

3.2 Ergebnisse der Interviews

321 Allgemeine Ergebnisse

Die nachfolgend zusammengestellten Informationen zu Flexibilisierungspotenzialen und Hemmnissen fiir
den Einsatz von EMS in Verbindung mit iMSys(+) in NWG basieren auf den Aussagen der Interviewpartnerin-
nen und -partner. Die Aussagen wurden im Nachgang analysiert und auf ihre fachliche Koharenz gepriift.

Flexibilisierungspotenziale

Alle Interviewpartnerinnen und -partner sehen grofRe Potenziale, Lasten durch EMS in Verbindung mit
iMSys(+) in NWG zu verschieben. Die gréfiten Flexibilisierungspotenziale bestehen in NWG-Typen mit hohem
Energieverbrauch, weil in diesen Gebduden besonders viele und grofie Energieverbraucher vorhanden sind.
Dadurch gibt es mehr Méglichkeiten, den Energieeinsatz zeitlich zu verschieben oder zu steuern. Grofe Flexi-
bilisierungspotenziale gibt es auRerdem in noch wenig technisierten und fiir die Senkung ihres Energiever-
brauchs wenig optimierten Gebauden. Zudem scheinen NWG-Typen mit vorhersehbaren oder regelmafRigen
Schwankungen ihrer Lastprofile (z. B. Gebaude, die hauptsachlich tagsiiber genutzt werden) ein groReres
Flexibilisierungspotenzial aufzuweisen. Es ist zudem erhdht, wenn Nutzungszeiten flexibel angepasst werden
konnen. Ist eine flexible Anpassung der Nutzungszeiten moglich, so konnen auch Preissignale zeitlich flexibel
umgesetzt werden, ohne die Nutzung des NWG einzuschranken.

Die Umsetzung der Flexibilisierungspotenziale hangt zudem stark von der technischen Ausstattung - d. h.
insbesondere der Ausstattung mit SteuVE, Speicher, GLT, EMS und iMSys(+) der NWG ab. Die Interviewteilneh-
mer wiesen auf folgenden Zusammenhang hin: Je hoher die Zahl steuerbarer Anlagen im Gebaude, desto
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groRer ist das technische Flexibilisierungspotenzial. Die wesentlichen SteuVE in Hinblick auf ihren Energie-
verbrauch befinden sich NWG-Typ tibergreifend in den Bereichen HLK und Kalte. Bei Kalte-, Klima- und Luf-
tungssystemen ergeben sich Flexibilisierungspotenziale durch die zeitliche Steuerung der strombasierten
Anlagen. Im Bereich Warme kann Flexibilisierung auch mit strombasiertem Heizen, hauptsachlich mit War-
mepumpen oder Nachtspeicherheizungen, sowie mit KWK in Kombination mit Pufferspeichern erméglicht
werden.

NWG-Typ-iibergreifend sind elektrische oder thermische Speicherkapazitéten ebenfalls ein grundlegender
Faktor fiir héhere technische Flexibilisierungspotenziale. Speicher ermoglichen es, den Bezug oder die Eigen-
produktion von Strom und Wéarme zumindest teilweise zeitlich von der Nutzung zu entkoppelt, um Lasten auf
wirtschaftlich sinnvolle Zeitfenster zu verschieben. Zudem erméglichen Matnahmen wie die thermische
Bauteilaktivierung,* die Warmezufuhr fiir 6 bis 12 Stunden zu unterbrechen, ohne dass dies von den Nutze-
rinnen und Nutzern bemerkt wird. Dabei gilt: Je besser die Warmedammung eines Gebdudes, desto grofier
die Speicherleistung des aktivierten Bauteils und dementsprechend auch das Flexibilisierungspotenzial.
Auch Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge kénnen in Zukunft die Flexibilisierungspotenziale erh6hen.

Hemmnisse

Trotz der zuvor genannten grundsatzlichen Flexibilisierungspotenziale, die mit EMS in Verbindung mit
iMSys(+) einhergehen, ist dessen Einsatz in NWG von eingrenzenden bzw. hemmenden Faktoren gepragt
(siehe Abbildung 5).

( I N\ _ N\
« Fragen zur Rentabilitat « Interoperabilitdt von « Fehlendes Know-how und
« Zusatzliche Kosten durch iMSys(+), EMS und Anlagen Motivation
Engineering-Aufwand « Heterogenitat an NWG « Mangelnde Eigeninitiative
« Aufwand zur Nachriistung der externer Facility
Gebaudeleittechnik Managerinnen und Manager
« Personalmangel
Technisch Personell
(- Eigentliimerinnen und h ( Priorisierung des Komforts
Eigentlimer tragen nicht die Uber Kosteneinsparungen
Energiekosten « Unterschiedliche
» Mogliche Prozessédnderung Nutzungszeiten in einem

NWG

Komfort und
Akzeptanz

Organisatorisch

Abbildung 5: Ubersicht der Hemmnisse fir die Integration von EMS mit iMSys(+) in NWG (Quelle: eigene Darstellung)

* Thermische Bauteilaktivierung, z. B. typischerweise Betonkernaktivierung, ist ein Verfahren, bei dem wasserfiihrende Rohrleitungen in massive Beton-
bauteile wie Decken oder Béden integriert werden, um die Gebdudemasse als thermischen Speicher fiir Heizen und Kiihlen zu nutzen.
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Finanzielle Hemmnisse: Die hdufigsten Hindernisse fiir die umfassende Integration von EMS mit
iMSys(+) in NWG sind finanzielle Aspekte. Wahrend in flaichenmaRig groRen oder energieintensiven NWG,
die hohe Energiekosten aufweisen, grofRere Lastverschiebungen moglich sind, stellt sich in kleineren
oder wenig technisierten NWG mit geringen Energiekosten die Frage, ob sich die Anschaffung und der
Integrationsaufwand eines EMS in Verbindung mit iMSys(+) finanziell lohnt.

Technische Hemmnisse: Die Interviewteilnehmerinnen und -teilnehmer nehmen an, dass die grofiten
Einsparpotenziale in NWG-Typen mit Anlagen mit hohem Energieverbrauch liegen. Nach Aussagen in
den Interviews erfiillen diese Anlagen jedoch mitunter zentrale Funktionen, sodass Lasten nicht ohne
Weiteres verschoben werden kénnen (z. B. durchgehende Liftungsbedarfe in Krankenhausern, Kiih-
lungsbedarfe in Handelsgebaduden, Filteranlagen in Schwimmbhallen). Laut den Interviewaussagen zei-
gen Bestandsgebaude zudem eine grofle Heterogenitat hinsichtlich ihrer technischen Ausstattung mit
iMSys(+), EMS und GLT. Der Einbau von iMSys(+) und EMS bzw. die Nachriistung von GLT in Bestandsge-
bauden fiir den Zweck der Flexibilisierung verursacht Kosten, die unabhangig von den erschlieffbaren
Flexibilisierungspotenzialen anfallen. In den Interviews wurde zudem eingeschrankte Interoperabilitat
zwischen iMSys(+), EMS und GLT sowie den Anlagen beschrieben. Interoperable Plug-and-Play-Lésun-
gen konnten hier einen Vorteil bieten, um die Anschaffungs- und Anbindungskosten von iMSys(+), EMS
und GLT sowie steuerbarer Anlagen niedrig zu halten und den Engineering-Aufwand zu minimieren. Im
NWG-Bereich stellen die Kosten flir iMSys(+) i. d. R. kein entscheidendes Hindernis dar.

Organisatorische Hemmnisse: Ein bedeutendes organisatorisches Hindernis kann das Eigentiimer-Mie-
ter-Dilemma sein, bei dem die Eigentumerin oder der Eigentlimer nicht gleichzeitig Betreiberin oder Be-
treiber oder Nutzerin oder Nutzer ist. In solchen Fallen liegt die Investitionslast bei den Vermieterinnen
und Vermietern, wahrend die Mieterinnen und Mieter von den Einsparungen profitieren. Contracting-
Modelle mit Energiedienstleistungsunternehmen konnten hier eine Losung darstellen, indem sie die In-
vestitions- und Betriebskosten auf die dienstleistende Entitét libertragen, wahrend die Mieterinnen und
Mieter von niedrigeren Energiekosten und die Vermieter von der modernisierten Gebaudeausstattung
profitieren. In NWG, in denen Eigentlimerinnen oder Eigentlimer auch Betreiberinnen und Betreiber
sind, besteht hingegen héheres Potenzial zur Integration von EMS mit iMSys(+) sowie Anbindung mit
GLT. Zudem wiesen die Interviewpartnerinnen und -partner darauf hin, dass Betriebsprozesse in man-
chen Fallen angepasst werden missten, um Flexibilisierungspotenziale zu erschliefRen. Als besonders
herausfordernd gelten MafRnahmen in NWG mit einer kritischen Funktion, beispielsweise Krankenhau-
ser, Rechenzentren, Banken und Produktionsanlagen, wo Eingriffe in laufende Betriebsprozesse ein Si-
cherheitsrisiko sein kdnnen bzw. als ein solches wahrgenommen werden.

Personelle Hemmnisse: Die Komplexitat des Themas, mangelndes Know-how sowie die Zahl an zu in-
volvierenden Stakeholdern kdnnen die Entscheidungsfindung und Nutzung von Flexibilisierungspoten-
zialen bei EMS in Verbindung mit iMSys(+) erschweren. Personalmangel kann dazu fiihren, dass sich das
Gebaudepersonal auf akute Aufgaben konzentriert, wodurch Flexibilisierungspotenziale ungenutzt blei-
ben. Externe Facility-Managerinnen und -Manager zeigen oft geringe Eigeninitiative, da sie primar auf
einen reibungslosen und kosteneffizienten Betrieb bedacht sind. Zusatzlich wurde auf die mangelnde
Motivation und das fehlende Nachhaltigkeitsempfinden bei einigen Eigentlimerinnen und Eigentiimern
hingewiesen.

Nutzerkomfort und Akzeptanz: Ein weiteres Hemmnis kann die potenzielle Ablehnung der Nutzenden
sein, wenn deren Komfort oder Tagesablaufe eingeschrankt werden. In vielen NWG (z. B. bei den NWG-
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Typen Biiros, Hotels, Handelsgebaude) hat Komfort eine hohe Relevanz und wird vor Kosteneinsparun-
gen priorisiert. Wenn in einem NWG mehrere Nutzende unterschiedliche Nutzungszeiten haben, kann es
beispielsweise schwierig sein, die Anpassung der Lastkurven fiir zentrale Gebdudeanlagen oder die Um-
setzung von Preissignalen durchzusetzen.

3.22 Erkenntnisse hinsichtlich priorisierter NWG-Typen

Im Folgenden werden die spezifischen Ergebnisse aus den Interviews fiir die 5 in diesem Bericht priorisierten

NWG-Typen (siehe Abschnitt 2.3.2) vorgestellt. Die hier dargestellten Erkenntnisse beziehen sich wie beim

Abschnitt 3.2.1 zuvor auf die Aussagen der Interviewpartnerinnen und -partner.

Die Interviewpartnerinnen und -partner waren sich einig, dass das Flexibilisierungspotenzial in Biiroge-
bauden im Bereich Warme vor allem aufderhalb der reguldren Nutzungszeiten liege. Da Biiros i. d. R.
nachts und an Wochenenden ungenutzt bleiben, ergabe sich beispielsweise ein erhebliches Potenzial,
die Heizsysteme flexibel zu steuern, indem die Aufheizung gezielt auf die Wochentage abgestimmt wird.
Aulerdem kénnen Speicher eine wichtige Rolle spielen, um Erzeugung und Verbrauch zeitlich zu ent-
koppeln und von flexiblen Tarifen zu profitieren.

Ein weiterer Faktor, der sich auf das Flexibilisierungspotenzial von Biirogebauden auswirken konnte, ist
das Homeoffice. Wird es haufiger in Anspruch genommen, werden moglicherweise auch wahrend der
Nutzungszeiten bestimmte Gebdudeteile nicht genutzt, was zusatzliche Moglichkeiten zur Anpassung
des Energieverbrauchs bieten kdnnte. Voraussetzung hierfiir ware die Erfassung der Anwesenheit der
Mitarbeitenden, beispielsweise durch Prasenzsensoren (integriert in die GLT) oder Schnittstellen zu IT-
Systemen, die entsprechende Informationen bereitstellen.

Interviewpartnerinnen und -partner duRerten, dass Elektrofahrzeuge wahrend der Anwesenheit der Mit-
arbeitenden zu giinstigen Zeiten geladen werden kénnten. Voraussetzung ist, dass neben der iMSys(+)-
und EMS-Infrastruktur flexible Tarife genutzt werden. Auch eigens erzeugter PV-Strom kann im Rahmen
der Eigenstromnutzung zum flexiblen Laden der Elektrofahrzeuge genutzt werden. Zudem kdnnten in
Zukunft Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge wahrend der taglichen Arbeitszeit als Speicher fungieren,
jedoch fehlen derzeit die Rahmenbedingungen.

Im Vergleich mit Birogebduden haben Handelsgebaude oft ldngere tagliche Offnungszeiten und sind
teilweise auch am Wochenende geoffnet. Interviewpartnerinnen und -partner merkten dazu an, dass es
deshalb auch weniger Flexibilisierungspotenzial auRerhalb der Nutzungszeiten gébe. Auch wahrend der
Nutzungszeiten ergeben sich bei der Beheizung und Klimatisierung von Raumen in Handelsgebauden
nur begrenzte Moglichkeiten zur Anpassung. Dies liege unter anderem daran, dass Heizung und Klima-
anlagen nur fir kurze Zeit abgeschaltet werden konnten, weil Kundinnen und Kunden beim Betreten

und Verlassen einen Warme- bzw. Kalteverlust verursachen.

Zudem stelle sich die Frage, wie viel Flexibilisierung in Handelsgebduden tatsachlich moglich ist. Im Le-
bensmittelbereich sei dies insbesondere bei der Lebensmittelkiihlung (Kiihlwaren) besonders heraus-
fordernd. Eine interviewte Person habe hingegen Flexibilisierungspotenziale bei Tiefkiihlaggregaten im
Handel gesehen.
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e Eineinterviewte Person wies darauf hin, dass es in Supermarkten konkurrierende Anwendungsfélle fir
Batterien gibt. Sie werden beispielsweise in Back-up-Speichern oder zur Eigenverbrauchsoptimierung in
Kombination mit PV-Systemen eingesetzt, wodurch das Interesse und die Umsetzbarkeit an flexibilitats-
orientierten Nutzungsanpassungen geringer ausfallen kdnnte.

e Wie auch bei Blirogebauden liegt ein grolRes Flexibilisierungspotenzial in Schulen im Bereich der Warme
insbesondere aufRerhalb der reguldren Nutzungszeiten, da diese i. d. R. am Abend unter der Woche und
an Wochenenden nicht genutzt werden.

e Eineinterviewte Person schatzte, dass wahrend der Nutzungszeiten die groRten Energieverbraucher in
Schulen, dhnlich wie bei Blirogebauden, oft die Heizungssteuerung sei. Teilweise kdnnten auch Luf-
tungssysteme flexibilisiert werden.

e Ein weiteres Flexibilisierungspotenzial in Schulkantinen ergabe sich durch die Verschiebung der Nut-
zung von beheizbaren oder kithlenden Speisenausgabewagen sowie Warmewagen, die Speisen liber
einen gewissen Zeitraum warm oder kalt halten konnen. Die Vorheizung oder Vorkiihlung dieser Gerate
konnte zeitlich - in Abhangigkeit vom Strompreis - verschoben werden. Dieses Beispiel verdeutlicht je-
doch auch, dass die Verschiebung der Last haufig mit einem erhohten Energieverbrauch verbunden ist,
da beispielsweise der Wagen friiher aufgeheizt werden kann, was jedoch zu etwas héheren Energiever-
lusten flihrt, bis er verwendet wird.

e DieInterviewpartnerinnen und -partner sehen in Bezug auf Hotelzimmer nur ein geringes Flexibilisie-
rungspotenzial. Hotelzimmer bieten aufgrund ihrer typischen Ausstattung mit Einzelraumregelungen
nur begrenzte Eingriffsmoglichkeiten.

e Im Gegensatz dazu sehen die Interviewpartnerinnen und -partner auflerhalb der Hotelzimmer in Hotels
groRere Flexibilisierungspotenziale. Hier gebe es Flexibilisierungspotenziale insbesondere bei der Nut-
zung von Waschmaschinen und bei der Verpflegung. Wie auch in den Schulkantinen ergébe sich ein Fle-
xibilisierungspotenzial in Hotelklichen beim Spilen durch den Einsatz von Warmwasserspeichern. Diese
konnten preisabhangig aufgeladen - d. h. das Wasser erhitzt - und gespeichert werden, was eine flexib-
lere Nutzung erméglicht.

e Im Bereich der Warme gabe es weniger Spielraum, wenn es um die Veranderungen der Raumtemperatu-
ren geht. Hotelleitungen priorisieren i. d. R. Komfort liber Kosteneinsparungen. Flexibilisierungsmog-
lichkeiten kénnen sich allerdings durch thermische Speicher ergeben.
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e InHallen- und Thermalbadern sehen die Interviewpartnerinnen und -partner wenig Flexibilisierungspo-
tenzial wahrend der Offnungszeiten, wenn es darum geht, Raum- und Wassertemperatur auferhalb von
Komfortgrenzen zu verandern.

e Aulerhalb der Betriebszeiten werden sowohl das Wasser als auch die Halle weiterhin beheizt, und die
Wasserfilterung bleibt aktiv. Grundséatzlich kann das Wasser als Warmespeicher genutzt werden, sodass
beispielsweise das Wasser im Hallenbad zu giinstigeren Zeiten starker erhitzt oder gekiihlt werden kann.
Warmeverluste sowie Komfortgrenzen hinsichtlich der Temperatur gilt es hier zu berticksichtigen.

e Die Moglichkeiten, in die Steuerung von Filtern und Pumpen einzugreifen, musste sorgfaltig gepriift wer-
den, insbesondere im Hinblick auf die Wasserhygiene. Eine flexible Steuerung der Wasseraufbereitungs-
systeme konnte das Risiko einer unzureichenden Wasserqualitat erhdhen, wenn die Betriebszeiten der
Filter und Pumpen nicht optimal auf die Hygieneanforderungen abgestimmt sind. In diesem Zusammen-
hang misste weitergehend untersucht werden, ob es Flexibilisierungspotenziale bei den Liiftungsanla-
gen zur Entfeuchtung gibt oder ob die bestehenden Abldaufe unverandert bleiben missen.

e Viele Schwimmbader werden Giber BHKW beheizt, was ein inharentes technisches Flexibilisierungspo-
tenzial bietet. Die zeitliche Steuerung von BHKW ermdglicht es, die Strom- und Warmeerzeugung in wirt-
schaftlich attraktive Zeitrdume zu verlagern, wobei die thermische Masse der Schwimmbecken als Puf-
ferspeicher genutzt werden kdnnte, um die erzeugte Warme zu speichern. Durch das grofte Wasservolu-
men kann bereits durch kleine Temperaturveranderungen (etwa um 0,5 bis 1 Grad Celsius) auf einfache
Weise Energie eingespeichert werden. Einige Bader stellen nach und nach auf Warmepumpen um, was
zusatzliche Flexibilisierungsmoglichkeiten erdffnet. Dies ermoglicht es, kurzzeitige Lasten zu verschie-
ben, ohne dabei den thermischen Komfort splirbar zu beeintrachtigen.
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4 Befragung von Gebaudevertreterinnen und -
vertretern

41 Zielsetzung und Durchfiihrung der Umfrage

Um die theoretisch ermittelten Flexibilisierungspotenziale und eingrenzenden Faktoren mit konkreten Fall-
beispiele zu vergleichen, wurde eine anonyme Umfrage unter Vertreterinnen und Vertretern der priorisierten
NWG-Typen (siehe Abschnitt 2.3.2) durchgefiihrt. Wahrend sich die Interviews an Expertinnen und Experten
wandten und die qualitative Einordnung der Flexibilisierungspotenziale mit ibergeordneter Perspektive zum
Ziel hatten, war die Umfrage gezielt an Gebdudevertreterinnen und -vertreter adressiert, die ihre Antworten
auf ein spezifisches NWG beziehen sollten. Entsprechend ist zu beachten, dass die Umfrage den aktuellen
Stand der Technik und derzeit erschlossene oder unmittelbar erschlieSbare Flexibilisierungspotenziale stich-
probenartig erhebt, wahrend die Interviews auch Einschatzungen zur Entwicklung der Flexibilisierungspo-
tenziale der NWG-Typen liefern. Die Umfrageergebnisse sollen ein indikatives Bild iber den aktuellen Stand
der Flexibilisierungsmoglichkeiten und der bereits umgesetzten Flexibilisierungsmalnahmen im NWG-Be-
reich geben.

Die Umfrage wurde online mithilfe der Plattform LimeSurvey durchgefiihrt und in 4 Teile gegliedert. Um die
Abbruchquote niedrig zu halten, wurde der Umfang der Umfrage auf 15 Fragen sowie 3 optionale Zusatzfra-
gen (Abschnitt 4 der Umfrage) begrenzt. Die Umfrage wurde wie folgt in 4 Abschnitte gegliedert:

1. Einordnung der Befragten und des betrachteten NWG: In diesem Abschnitt wurden grundlegende In-
formationen zur Einordnung der Befragten und des betrachteten NWG abgefragt. Die Teilnehmenden
gaben Auskunft Uber den NWG-Typ des betrachteten Geb&dudes, auf welches sie die Umfrage beziehen,
sowie Uber die Rolle ihrer Organisation und ihre spezifischen Aufgaben in Bezug auf das betrachtete
NWG.

2. Angaben zur Energieversorgung und Bewirtschaftung: Dieser Abschnitt konzentrierte sich auf die
Energieversorgung und Bewirtschaftung des betrachteten NWG in der Umfrage. Es wurde abgefragt, ob
und in welchem Umfang Energieverbrauche im betrachteten NWG zeitlich verschoben oder flexibilisiert
werden und welche Hemmnisse mit der Umsetzung von Flexibilisierungsmafinahmen verbunden sind.

3. Allgemeine Eigenschaften des betrachteten NWG: Im dritten Abschnitt wurden allgemeine Eigenschaf-
ten des betrachteten NWG erfragt, wie etwa die vorhandenen Anlagen und deren Anbindung an die erfor-
derliche GLT sowie die notige iMSys(+)-Infrastruktur zur Flexibilisierung von Energieverbrauchen.

4. Vertiefende Fragen zur Einordnung des realen Flexibilisierungspotenzials (optional): Dieser optio-
nale Abschnitt der Umfrage beinhaltete Fragen zum Netzanschluss des betrachteten NWG und zur Art des
Stromliefervertrags. Zudem wurden spezifische Daten wie die NGF des Gebaudes (exklusive Nebennut-
zungen in m?) und der jahrliche Endenergieverbrauch fiir Kilteerzeugung (in kWh/a) erhoben. Dieser Teil
ist an Energiemanagerinnen und Energiemanager sowie gut informiertes Gebaudepersonal adressiert,
um die qualitativen Untersuchungen aus den vorherigen Kategorien mit technischen Daten und Fakten
zu hinterlegen.

Bei der Ansprache von Teilnehmenden in der Umfrage wurde darauf geachtet, eine ausreichende Anzahl von
Stakeholdern aus allen priorisierten NWG-Typen anzusprechen. Neben direkten Kontaktaufnahmen mit Ver-
treterinnen und Vertretern der jeweiligen NWG-Typen wurden auch Multiplikatoren wie Verbdande, Kommu-
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nen, Handwerkskammern, Technologieanbieter, Beratungs- und Energiedienstleistungsunternehmen kon-
taktiert, damit diese die Umfrage an geeignete Mitglieder und Personen weiterverteilen. Dariiber hinaus wur-
den die Interviewpartnerinnen und -partner sowie die flir die Interviews kontaktierten Personen gebeten, die
Umfrage innerhalb ihrer Netzwerke weiterzuleiten. Insgesamt wurden auf diese Weise knapp 400 Personen
kontaktiert. Zusatzlich wurde die Umfrage Gber den SET Hub-Newsletter sowie den Verteiler der Strom-
marktgruppe verbreitet. Um die Riicklaufe zu erhdhen, wurden in einer zweiten Phase Folgemalinahmen er-
griffen, wie personliche Anrufe und namentliche Erinnerungen an die Umfrage bei den relevantesten Stake-
holdern.

Im Zeitraum vom 28. Januar bis zum 28. Februar 2025 haben insgesamt 129 Personen die Startseite der Um-
frage abgerufen, davon haben 60 Personen die Umfrage begonnen. Letztlich haben 41 Teilnehmende die Um-
fragen zufriedenstellend ausgefiillt und konnten in die Auswertung aufgenommen werden. Davon haben 12
Teilnehmende auch die optionalen vertiefenden Fragen zur Einordnung des realen Flexibilisierungspotenzi-
als (Abschnitt 4 der Umfrage) in Teilen beantwortet. Abbildung 6 stellt die Verteilung der auswertbaren

41 Fragebdgen liber die priorisierten NWG-Typen dar. Die Zahl der Teilnehmenden fiir die 5 priorisierten
NWG-Typen variiert zwischen 3 und 11. Hinzu kommen 6 Teilnehmende, die sonstige NWG-Typen betrachtet
haben. Diese sonstigen NWG-Typen umfassen: Verwaltungsgebaude, Produktions- und Lagerhallen, Baube-
triebshof, Kultur- und Kongresshalle/Mehrzweckhalle sowie Kirchengemeindehaus.

Sonstige NWG- Biurogebaude
Typen (6) (8)

Handelsgebaude (3)

Hallenbader

Schulen (6) (7)

Hotels (11)

Abbildung 6: Verteilung der ausgewerteten Antworten der priorisierten NWG-Typen (Quelle: eigene Darstellung)

Aufgrund der Zahl der in die Auswertung aufgenommenen Fragebdgen werden die erhobenen Werte in den
nachfolgenden Analysen als Fallbeispiele betrachtet. Sie liefern damit einen indikativen Uberblick tiber den
aktuellen Stand der Moglichkeiten, MaRnahmen und Hemmnisse im deutschen NWG-Bestand. Die Umfrage
erhebt keinen Anspruch auf Reprdsentativitat.

4.2 Ergebnisse der Befragung

421 Allgemeine Ergebnisse

Die 41 Teilnehmenden wiesen eine sehr hohe Diversitat auf, auch hinsichtlich der Betriebsmodelle, wobei
Uberschneidungen in den Stakeholder-Kategorien auftraten. Unter den Teilnehmenden befanden sich 19
rechtliche Eigentlimerinnen und Eigentiimer, von denen 8 gleichzeitig die Gebaude nutzen und betreiben,
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was eine gute Voraussetzung flir die Umsetzung von FlexibilisierungsmalRnahmen ist. Zuséatzlich waren 7
Energiedienstleisterinnen und -dienstleister vertreten, von denen 4 auch im Facility-Management tatig sind,
was je nach bestehenden Contracting-Abkommen ebenfalls positive Voraussetzungen schaffen konnte. Zu-
dem waren 6 weitere Betreiberinnen und Betreiber sowie 3 Gebdaudenutzerinnen und -nutzer in der Umfrage
vertreten. Darunter befand sich eine Person, die sowohl das Gebaude betreibt als auch bewirtschaftet, was
als potenziell gute Voraussetzung gewertet werden kann. Dariiber hinaus umfasste die Gruppe 3 Bewirtschaf-
terinnen und Bewirtschafter, 3 Energieberaterinnen und Energieberater, eine Mieterin oder einen Mieter, die
oder der nicht als gebdudenutzende Person auftritt, sowie ein Anlagenanbieterunternehmen.

Die Energiekosten werden i. d. R. von den Gebaudenutzerinnen und -nutzern getragen. Bei fast allen Befrag-
ten machen die Energiekosten in allen NWG-Typen tiber 20 Prozent der gesamten Gebaudebetriebskosten
aus. Bei der Halfte der Befragten liegt der Anteil der Energiekosten sogar liber 40 Prozent.

Das Thema Flexibilisierung wurde in den meisten Fallen sowohl auf Ebene des Facility- oder Energiemanage-
ments als auch auf der Ebene der Geschéftsfihrung des Gebaudebetreibenden bereits angesprochen (siehe
Abbildung 7). Zudem scheint die Geschaftsfiihrungsebene einen mafigebenden Einfluss auf die Wahrneh-
mung des Themas durch das Gebaudepersonal zu haben: Das Thema wird selten ohne die Geschaftsfiihrung
thematisiert, und nur dann intensiv besprochen, wenn auch die Geschaftsfiihrung stark beteiligt ist. In den
meisten Fallen, in denen das Thema immer oder haufig besprochen wird, werden bereits Flexibilisierungs-
maRnahmen umgesetzt, die mit der Lastverschiebung liber 2 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs ausma-
chen. Wo Flexibilisierung nie oder selten thematisiert wird, finden meistens keine oder nur geringfligige (< 2
Prozent des Gesamtenergieverbrauchs) Lastverschiebungen statt.

Wie haufig ist Flexibilisierung des Energiverbrauchs ein Thema auf der Ebene ... ?
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N

Haufigkeit der Thematisierung

Abbildung 7: Bedeutung des Themas Flexibilisierung laut Umfrageergebnissen (Quelle: eigene Darstellung)

Fast alle Gebaude verfiigen (iber eine Form von GLT. Diese integriert in unterschiedlicher Auspragung die Ge-
baudeanlagen. Am haufigsten integriert die GLT Warme- und Liftungsanlagen, jedoch vergleichsweise selten
in Verbindung mit iMSys(+). Hingegen sind bei Anlagen der Eigenproduktion - hauptsachlich PV-Anlagen - in
der Mehrheit iMSys(+) verbaut sowie eine GLT-Integration vorgenommen (siehe Abbildung 8). Nur bei 4 NWG
(2 Hotels, 1 Hallenbad, 1 Biiro) werden dynamische Stromtarife als Art des Stromliefervertrags angegeben.
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Welche Gebaudeanlagen sind an GLT- und iMSys(+)-Infrastruktur angebunden, um
Energieverbrauche zu flexibilisieren?

M iMSys(+) ohne GLT GLT mit iMSys(+) GLT ohne iMSys(+)
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Abbildung 8: Anschluss der Gebdudeanlage an die GLT und iMSys(+)-Infrastruktur laut Umfrageergebnissen (Quelle: eigene Darstellung)

Hemmnisse

Die Mehrheit der Teilnehmenden der NWG-Typen (siehe Tabelle 8) stimmte darin (iberein, dass die groRten
Hemmnisse bei der Umsetzung von Flexibilisierungsmafinahmen organisatorischer und technischer Natur
sind. In allen NWG-Typen ist die Tatsache, dass andere betriebliche Prioritdten Vorrang haben, der am hau-
figsten genannte einschrankende Faktor. Darauf folgt die Herausforderung, dass Gebdaudenutzungen nicht
zeitlich verschiebbar sind und Anlagen nicht ausgeriistet sind, um zeitlich gesteuert zu werden. Dagegen ist
zu bemerken, dass Interessenkonflikte zwischen Gebaudenutzenden und wirtschaftlichen Eigentiimerinnen
und Eigentlimern vergleichsweise selten ein Hemmnis darstellen, was jedoch in Hinblick auf die hohe Zahl an
Fallen, in denen Eigentlimerinnen und Eigentiimer den Gebaudebetrieb verantworten, zu relativieren ist.

Tabelle 8: Hemmnisse fir die Umsetzung von Flexibilisierungsmafnahmen je NWG-Typ (Umfrageergebnis)®® (Quelle: eigene Darstellung)

Hemmnisse Biiro- Hallen- Schulen Hotels Handels- Sonstige
gebaude  bader gebaude NWG

Andere betriebliche Prioritaten cooe coe cooo coe cooe cooe

haben Vorrang

Gebdudenutzungen sind nicht cooe coe cooo coe coe cooe

zeitlich verschiebbar

Anlagen sind nicht ausgeristet, coe .o oo coe coe coe

um zeitlich gesteuert zu werden

> Die Befragten konnten je Hemmnis zwischen den Antwortmadglichkeiten ja (1), eher ja (0,66), eher nein (0,33) und nein (0) wahlen. Aus den Antworten
wurde fiir jedes Hemmnis und jeden Gebaudetyp der numerische Durchschnitt dieser Antworten gebildet. Die Zahl der Punkte (®) ordnet diesen Durch-
schnittswert ein: @ =0-0,25; e = 0,25-0,5; e®® =>0,5-0,75; eee®® =>0,75-1,0.
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Hemmnisse Biiro- Hallen- Schulen Hotels Handels- Sonstige

gebaude | bader gebaude NWG
Investitionskosten fiir die nétige coe .o coo coo coe .o
Steuerungsinfrastruktur sind zu
hoch
Flexibilisierungsmafnahmen coe .o coo oo coe .o
schranken den Nutzerkomfort
ein
Geschatzte Kosteneinsparungen .o . coe coe coe oo
sind zu gering
Geschéftsflihrung ist nicht Giber coo .o coo .o .o oo
Flexibilisierungspotenziale infor-
miert
Gebaudepersonal fehlt das tech- coe .o .o oo coe .o
nische Know-how
FlexibilisierungsmaRnahmen .o .o . . coe .
stellen ein Sicherheitsrisiko dar
Gebaudenutzerinnen und -nut- . N N N .o .o

zer & wirtschaftliche Eigentiime-
rinnen und Eigentiimer verfol-
gen unterschiedliche Interessen

422 Ergebnisse hinsichtlich priorisierter NWG-Typen

In diesem Abschnitt erfolgt eine Differenzierung der Auswertung der Umfrageerbnisse je NWG-Typ. Die Dar-
stellung bezieht sich entsprechend auf die Antworten der Teilnehmenden in der Umfrage. Wie oben bereits
erldutert, haben die Ergebnisse keinen Anspruch auf Reprasentativitat, sondern stellen vielmehr indikative
Ergebnisse zur Flexibilisierung nach NWG-Typ dar.

Gewerbliche Biirogebaude
e Inden 8 betrachteten gewerblichen Biirogebauden libernehmen die Gebdaudenutzenden die Energiekos-
ten und in der Halfte der Falle auch die Investitionen in Gebaudeanlagen und GLT.

e Beziiglich der Anlagenausstattung sind in den Burogebauden BHKW, Warmepumpen und Solarthermie-
anlagen selten oder gar nicht installiert. Auch sind Kalte- und Liftungsanlagen nicht systematisch Teil
der Ausstattung, wahrend ebenfalls Batteriespeicher und Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge kaum ver-
treten sind.

e Die meisten Biros sind an das Niederspannungsnetz angeschlossen, wobei die Art des Stromlieferver-
trags variiert: Es wurden sowohl Standardtarifvertrége als auch Festpreisvertrage und flexible Tarifver-
trage genannt. GLT ist in den meisten Biiros vorhanden, in erster Linie fiir die Anbindung und Steuerung
von Warme-, Liftungs- und Kalteanlagen. Nur in wenigen Fallen ist eine iMSys(+)-Infrastruktur vorhan-
den. Die Teilnehmenden geben an, dass die meisten Biiros Uiber geschultes Personal fiir das Energiema-
nagement verfiigen, welches sich um die kontinuierliche Uberwachung und Optimierung der Energiever-
brauche kiimmert. AuRerdem hat etwa die Halfte in den letzten 4 Jahren ein Energieaudit gemaf DIN EN
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16247 durchgefiihrt, davon haben allerdings nur wenige ein zertifiziertes EMS (nach ISO 50001 oder E-
MAS).

Auf der Ebene des Facility- oder Energiemanagements sowie der Geschéftsfiihrung ist die Flexibilisie-
rung des Energieverbrauchs oft ein relevantes Thema. Jedoch wird in Biiros selten flexibilisiert, und
wenn, dann nur geringfligig (Lastverschiebungen stellen lediglich 2-10 Prozent des Gesamtenergiever-
brauchs dar). Hohe Investitionskosten sowie hoher Zeit- und Kostenaufwand fiir technische Ausstattung
und Anbindung von GLT, iMSys(+), EMS und flexible Anlagen werden als hemmende Faktoren wahrge-
nommen.

Handelsgebaude (Supermarkte, Kaufhauser, Einkaufszentren, usw.)

In 2 der 3 erhobenen Handelsgebaude sind die Eigentiimerinnen und Eigentiimer ebenfalls die Haupt-
nutzenden und tragen sowohl die Energiekosten als auch die Investitionen. In beiden Fallen werden der-
zeit keine FlexibilisierungsmaRnahmen umgesetzt. Wahrend in einem der Gebaude die nétige GLT- und
iMSys(+)-Infrastruktur bereits vorhanden ist, werden im anderen Geb&ude die Investitionskosten als zu
hoch im Verhaltnis zu den geschatzten Kosteneinsparungen bewertet. Letzterer verfiigt jedoch nicht
Uber geschultes Personal fir Energiemanagement und fiihrte in den letzten 4 Jahren kein Energieaudit
durch. Dennoch haben alle 3 Handelsgebaude ein zertifiziertes Energiemanagementsystem (gemaf ISO
50001 oder EMAS) implementiert.

Beim dritten Handelsgebaude wurden bereits umfangreiche Flexibilisierungsmafinahmen in allen Berei-
chen umgesetzt, die zwischen 20 und 50 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs ausmachen. Dabei han-
delt es sich um ein groRflachiges Gebaude (ca. 50.000 m?), das liber Liiftungsanlagen und Ladestationen
fir Elektrofahrzeuge verfligt und den Strom (iber einen dynamischen Tarifvertrag bezieht. Hier tragen
die Mieter die Energiekosten, jedoch nicht die Investitionen in die GLT und Anlagen.

Schule (Grundschulen, Gymnasien, Volkshochschulen, Bildungszentren usw.)

In den 6 betrachteten Schulen tragen bis auf eine Ausnahme die Gebdudenutzenden - d. h. hier die Tra-
ger - sowohl die Energiekosten als auch die Investitionen in GLT und Gebdudeanlagen. Die meisten
Schulen sind mit Erdgasheizungen, PV-Anlagen sowie LUftungs- und Be- und Entfeuchtungssystemen
ausgestattet. Warme- und Liftungsanlagen sind in den meisten Fallen an eine GLT angeschlossen, wah-
rend iMSys(+) nur vereinzelt installiert sind.

Flexibilisierung erscheint nur in Einzelféllen ein wichtiges Thema, sowohl auf Gebaudepersonal- als auf
Geschaftsfiihrungsebene, und konkrete MaRnahmen wurden nur in einem Fall umgesetzt. Die am meis-
ten genannten Hemmnisse sind andere betriebliche Prioritaten, nicht verschiebbare Gebaudenutzun-
gen, Wissensliicken der Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager und hohe Nachriistungsbe-
darfe, insbesondere fiir iMSys(+), EMS, GLT sowie SteuVE.

In einer Schule wurde dagegen berichtet, dass bereits 10-20 Prozent des gesamten Endenergiever-
brauchs zeitlich verschoben wird. Die entsprechende Schule verfiigt Giber eine umfassende GLT und
iMSys(+)-Infrastruktur und mehrere flexibilisierbare Anlagen (BHKW, PV-Anlage und Warmepumpe). Das
besagte Gebaude verfligt iber einen Mittelspannungsanschluss. Diese Antworten der Umfrage wurden
von einem Energiedienstleistungsunternehmen gegeben, was auf ein Contracting-Verhaltnis hinweist.
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Hotel (Sterne-Hotels, Herbergen, Ferienheime, Pensionen usw.)

In den 11 betrachteten Hotels tragen bis auf einige wenige Ausnahmen die Gebaudenutzenden - d. h.
jene Personen, Gesellschaften oder Unternehmen, welche das Hotel fiihren - sowohl die Energiekosten
als auch die Investitionen in die GLT und die Anlagen. Die Mehrheit der Hotels verfiigt iber Kalteerzeu-
gungsanlagen, zentrale Warmwasserspeicher, Heizsysteme mit Ol, Gas oder Biomasse sowie E-Ladestati-
onen. In etwa der Halfte der Hotels sind BHKW und PV-Anlagen installiert.

Jedoch verfiigen wenige Hotels liber eine umfassende GLT, wahrend eine iMSys(+)-Infrastruktur in den
meisten Fallen noch nicht eingebaut ist. Die meisten betrachteten Hotels sind an das Niederspannungs-
netz angeschlossen. 5 Hotels geben an, variable Stromtarife zu nutzen.

Flexibilisierungspotenziale werden oft auf der Ebene des Facility- oder Energiemanagements sowie der
Geschéftsfiihrung thematisiert und fast alle gaben an, dass die Umsetzung der Flexibilisierungsmafinah-
men im Gange ist. Knapp die Hélfte der Befragten gab sogar an, dass Uber 5 Prozent des gesamten Ener-
gieverbrauchs bereits zeitlich verschoben wird. Hier ist anzunehmen, dass Nutzungsverschiebungen und
weitere Betriebsoptimierungen in diese Einschatzung miteinbezogen wurden, da die iMSys(+)-Infrastruk-
tur fir eine automatisierte Verbrauchsflexibilisierung gré3tenteils noch nicht vorliegt.

Hallenbader, Thermalbader

In den 7 betrachteten Hallenbadern tragen bis auf wenige Ausnahmen die Gebdudenutzer - d. h. Organi-
sationen oder Institutionen, die das Bad taglich verwalten - sowohl die Energiekosten als auch die In-
vestitionen in GLT und Anlagen. Die meisten Hallenbader sind mit BHKW sowie zentralen Warmwasser-
speichern oder Pufferspeichern ausgestattet. In fast allen wurde in den letzten 4 Jahren ein Energieaudit
durchgefiihrt, ein Hallenbad weist ein zertifiziertes EMS (nach 1ISO 50001 oder EMAS) auf. Wesentliche
Anlagen, d. h. insbesondere in den Bereichen Warme, Liftung, Warmwasser, sind i. d. R. mit der GLT ver-
bunden. In einzelnen Fallen ist die iMSys(+)-Infrastruktur installiert.

Flexibilisierung des Energieverbrauchs ist oft ein wichtiges Thema auf der Ebene des Facility- oder Ener-
giemanagements sowie der Geschéftsfiihrung. In den meisten Fallen erfolgen bereits Flexibilisierungs-
malnahmen, die alle (iber 2 Prozent und in 2 Fallen sogar liber 10 Prozent des Gesamtenergiever-
brauchs ausmachen. Die Hallenbdder sind fast alle an das Mittelspannungsnetz angeschlossen, wobei
zeitvariable Tarifvertrage dominieren.

Als eine zentrale Barriere zur Umsetzung von Flexibilisierungsmafnahmen wurde die fehlende detail-
lierte Verbrauchsdatenerfassung als Hauptproblem genannt. Bei einem der Hallenbader mit den grof3-
ten umgesetzten Flexibilisierungsmalnahmen merkte der Energiemanager an, dass die Komfortansprii-
che der Besucherinnen und Besucher oft kontrar zu den moglichen Optimierungen liegen. Hier sei eine
Optimierung innerhalb von Komfortintervallen gefragt.

423 Auswertung des selbst eingeschitzten Flexibilisierungspotenzials

In diesem Abschnitt werden die Umfrageergebnisse hinsichtlich des Flexibilisierungspotenzials aus Sicht der

Gebaudeverantwortlichen ausgewertet. Ziel ist es, einen Uberblick tiber die aktuelle Nutzung und das wahr-

genommene Potenzial gebaudeseitiger Flexibilisierungsoptionen in den verschiedenen NWG-Typen zu ge-

ben. Die Ergebnisse dienen als indikative Einschatzung und erlauben keine allgemeingtiltigen Aussagen.

Dieser Abschnitt gliedert sich in 3 Teile:
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e Zunachst wird die Selbsteinschatzung zur Nutzung gebaudeseitiger Flexibilisierungsoptionen
nach Technologien vorgestellt. Hier wird analysiert, inwieweit unterschiedliche Technologien in
den betrachteten Gebauden bereits zur Flexibilisierung des Energieverbrauchs eingesetzt werden.

e Im Anschluss folgt die Selbsteinschdatzung zum flexibilisierten Energieverbrauch. Hier wird be-
leuchtet, welcher Anteil des Gesamtenergieverbrauchs nach Einschatzung der Befragten aktuell tat-
sachlich flexibilisiert wird.

e AbschlieRend wird die gegenwartige Nutzung flexibilisierbarer Technologien betrachtet. Es wird
dargestellt, welche Technologien in den priorisierten NWG-Typen derzeit vorhanden sind und grund-
satzlich technisch fiir Flexibilisierungsmafinahmen genutzt werden kénnten.

Selbsteinschatzung zur Nutzung gebaudeseitiger Flexibilisierungsoptionen nach Technologien

Abbildung 9 zeigt die relative Gebaudezahl - unterschieden nach Technologien - bei denen die Befragten be-
statigten, dass entsprechende Verbrauche bereits flexibilisiert werden. Diese Auswertung zeigt, welche Be-
deutung die aktuell genutzten Technologien zur Flexibilisierung in den betrachteten NWG-Typen haben.

Im Mittel Gber die auswertbare Gesamtstichprobe werden die hier betrachteten Technologien jeweils von

etwa 30 Prozent der NWG zur Flexibilisierung genutzt. Dabei weisen die NWG-Typen Hotel, Hallenbad und
Handel tendenziell h6here Anteile gegeniiber den Kategorien Biiro, Schule und Sonstige auf.

Anteil an Gebduden mit Flexibilisierungsmafnahmen
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(n=8) (n=3)
NWG-Typ

Abbildung 9: Flexibilisierungsmafnahmen nach NWG-Typ und Technologie laut Umfrageergebnissen (Quelle: eigene Darstellung)

Es ist zu beachten, dass die betrachteten Technologien innerhalb eines NWG in Kombination auftreten kon-
nen. Die Ergebnisse deuten an, dass Unklarheiten oder unterschiedliche Auffassungen zum Begriff Flexibili-
sierung bestehen kdnnten. So geben die Befragten beispielsweise in vielen Fallen Flexibilisierung der Be-
leuchtung an - diese ist nicht grundsatzlich ausgeschlossen, wiirde allerdings in aller Regel mit Nutzungsein-
schrankungen einhergehen (siehe Abschnitt 2.1.3). Ahnlich verhilt es sich mit dem Bereich der Liftung.

45



Dies kann bedeuten, dass tatsachlich Nutzungseinschrankungen z. B. Abweichungen von Raumsollparame-
tern) hingenommen werden - jedoch auch, dass die Grenze zwischen lokaler Effizienzoptimierung und Flexi-
bilisierung nach externen Kriterien verschwimmt.

Eine exemplarische Kreuzauswertung nach Flexibilisierung der Raumwarmebereitstellung und Warmeerzeu-
gern gestattet eine weitere Interpretation: Von 18 NWG mit mutmallich flexibilisierter Raumwéarmebereitstel-
lung verfiigen lediglich 7 GUber Warmepumpen oder BHKW als Warmeerzeuger. Dies kann darauf hindeuten,
dass die Aussagen nicht nur auf die Flexibilisierung von Stromverbrauchen bezogen wurde, sondern méglich-
erweise auch auf Systeme auf Basis anderer Energietrager.

Selbsteinschatzung zum flexibilisierten Energieverbrauch

Von den 41 in die Auswertung einbezogenen Fragebdgen (siehe Abschnitt 4.1.) enthalten 38 explizite Anga-
ben zum bereits flexibilisierten Energieverbrauch. Abbildung 10 zeigt die Verteilung der Antworten nach
NWG-Typ.

Verteilung des geschitzten Anteils des bereits flexibilisierten Energieverbrauchs
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Abbildung 10: Gegenwartig flexibilisierter Energieverbrauch laut Umfrageergebnissen (Quelle: eigene Darstellung)

Fiir ca. 58 Prozent der NWG wurde von den Befragten ein Anteil des bereits flexibilisierten Energieverbrauchs
von liber 0 Prozent angegeben. Eine kombinierte Klasse des bereits flexibilisierten Energieverbrauchs (0 %;
10 %) ergibt einen NWG-Anteil von 37 Prozent - gegeniiber einem NWG-Anteil von 15 Prozent fiir die Klasse
des bereits flexibilisierten Energieverbrauchs [10 %; 20 %). Die Ergebnisse deuten insgesamt darauf hin, dass
vorwiegend kleine bis sehr kleine Anteile des Energieverbrauchs derzeit flexibilisiert werden.

Gegenwartige Nutzung flexibilisierbarer Technologien

Basierend auf den Ergebnissen in der Umfrage zeigt Abbildung 11 die gegenwartige Nutzung von Technolo-
gien in NWG, die grundsatzlich durch technische MaRnahmen flexibilisierbar sind. In der Betrachtung tiber
alle priorisierten NWG-Typen (d. h. Schulen, Hotels, Biirogebaude, Hallenbad und Handelsgebdude) ergeben
sich vergleichsweise hohe Anteile fir PV-Anlagen, Kalteerzeugung, Ladestationen flr Elektrofahrzeuge und
BHKW. Zentrale Warmwasseranlagen - als mogliches Indiz fiir thermische Speicherkapazitaten - werden
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ebenfalls oft eingesetzt; sie sind in diesem Kontext allerdings als eine Sekundartechnologie®® zu verstehen.
Demgegeniiber werden Warmepumpen, elektrochemische Batterien und thermisch aktivierte Bauteile ver-
gleichsweise selten eingesetzt.

Anteil an Geb3uden mit flexibilisierbaren Technologien
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Abbildung 11: Anteil an Gebduden mit flexibilisierbaren Technologien laut Umfrageergebnissen (Quelle: eigene Darstellung)*’

¢ Mit dem Vorhandensein thermischer Speicherkapazitdten geht nicht zwingend elektrisches Flexibilisierungspotenzial einher. Jedoch kdnnen beispiels-
weise elektrische Warmeerzeuger durch die Einbindung von thermischen Speichern flexibilisiert werden.
" Individuelle Nutzungsanwendungen (Freitextangaben) wurden vereinfachend nicht einbezogen.
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5 Kernerkenntnisse und Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden die zentralen Erkenntnisse der Studie zusammengefasst und darauf aufbauend
konkrete Handlungsempfehlungen abgeleitet. Ziel ist es, die wichtigsten Hemmnisse, Potenziale und Voraus-
setzungen fiir die Nutzung von Flexibilisierungsmoglichkeiten im NWG-Sektor zu identifizieren und praxis-
nahe Ansatze fiir die weitere Entwicklung aufzuzeigen.

Kernerkenntnis 1: Im NWG-Bereich sind Flexibilisierungspotenziale und deren Mehrwerte in der Praxis noch
unzureichend bekannt.

Ein wesentlicher hemmender Faktor fiir die Verbreitung von EMS mit iMSys(+) zur Nutzung von Flexibilisie-
rungspotenzialen tUber alle NWG-Typen hinweg ist ein mangelndes Bewusstsein sowie unzureichendes Wis-
sen zum Thema Flexibilisierung. Im Rahmen dieser Studie wurde insbesondere durch die Interviews und die
Umfrage deutlich, dass eine klare Differenzierung zwischen Flexibilisierungs- und EffizienzmaBnahmen erfor-
derlich ist. Wahrend Effizienz auf Einsparungen abzielt, geht es bei Flexibilisierung um zeitliche Verschiebun-
gen. Darliber hinaus zeigte sich im Rahmen der Studie, dass fiir die praktische Umsetzung eine Unterschei-
dung zwischen technischen Flexibilisierungspotenzialen ohne Einfluss auf das Nutzungsverhalten und sol-
chen mit erforderlichen Nutzungsanpassungen notwendig ist.

Handlungsempfehlungen

e Um Bewusstsein und Wissen zu Flexibilisierungspotenzialen im NWG-Bereich zu starken, sollten ziel-
gruppenspezifische Informationsformate und -veranstaltungen - insbesondere fiir Gebaudebetrei-
berinnen und -betreiber - konzipiert und angeboten werden. Diese Formate sollten verstandlich die
Ziele und Mehrwerte von Flexibilisierung vermitteln, den Unterschied zwischen Effizienz- und Flexi-
bilisierungsmaRnahmen verdeutlichen und konkrete, praxisnahe Umsetzungshinweise liefern. Eine
differenzierte Darstellung zwischen technisch moglichen Flexibilisierungspotenzialen ohne Einfluss
auf das Nutzungsverhalten und solchen mit erforderlichen Nutzungsanpassungen ist hierbei wich-

tig.
e Beifehlendem internen Fachwissen zu Flexibilisierung in NWG kénnen Gebdudebetreiberinnen und -

betreiber externe Dienstleistungsunternehmen mit entsprechender Expertise fiir eine Beratung und
Unterstltzung bei der Umsetzung von FlexibilisierungsmaRnahmen hinzuziehen.

Kernerkenntnis 2: Ein zentrales Hemmnis bei der Umsetzung von EMS mit iMSys(+) zur Nutzung von Flexibi-
lisierungspotenzialen ist die Einschatzung von Akteurinnen und Akteuren aus der Praxis, dass der Aufwand
die erwarteten Kosteneinsparungen lbersteigt; zudem werden haufig andere betriebliche Prioritaten vorran-
gig behandelt.

Handlungsempfehlungen

e Durch nachvollziehbare, unabhangige Analysen von Kosten und Einsparpotenzialen zur Umsetzung
von Flexibilisierungsmafinahmen lasst sich die Wirtschaftlichkeit transparenter darstellen. Ist ein
klarer Business Case vorhanden, so kann auch die Akzeptanz und die betriebliche Priorisierung zur
Umsetzung von FlexibilisierungsmaRnahmen erh6ht werden.
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e Zudem kdnnen Gebaudebetreiberinnen und -betreiber die Nutzung von Contracting-Modellen in
Erwdgung ziehen, um zum einen fehlendem internen Wissen (siehe Kernerkenntnis 1) zu begegnen
und hohe Anfangsinvestitionen fiir die erforderliche technische Ausstattung auszulagern.

e Bei mehreren NWG - etwa verschiedenen kommunalen Liegenschaften - kdnnte eine Gibergreifende
Strategie zur Nutzung von Flexibilitatspotenzialen entwickelt werden. Ziel ist es, ein ganzheitliches
Bild der Flexibilitatspotenziale zu erhalten und diese systematisch zu bewerten. Die Strategie kann
dabei als Entscheidungsgrundlage fiir nachste Schritte dienen und die Priorisierung sowie Planung
konkreter Umsetzungsmalnahmen unterstiitzen.

Kernerkenntnis 3: Hohe Flexibilisierungspotenziale sind nicht ausschlieRlich an energieintensive Anlagen in
NWG gekoppelt. Wichtig ist auch die Einhaltung von Komfortgrenzen innerhalb der NWG.

Diese Studie zeigt, dass hohe Flexibilisierungspotenziale in NWG nicht ausschliellich mit den héchsten Ener-
gieverbrauchen von Anlagen in Verbindung stehen. Energieintensive Anlagen sind haufig betriebskritisch und
nur eingeschrankt direkt flexibilisierbar. Bei der Planung und Umsetzung von FlexibilisierungsmalRnahmen
ist auch die Einhaltung von Komfortgrenzen, beispielsweise hinsichtlich der Raumtemperatur, von groRer
Bedeutung.

Handlungsempfehlung

e Akteurinnen und Akteure, die fiir die Planung und Umsetzung von FlexibilisierungsmaRnahmen ver-
antwortlich sind, sollten zunachst prifen, inwiefern bestimmte Anlagen mit hohen Energieverbrau-
chen betriebskritisch sind. Es ist sicherzustellen, dass etwaige Auswirkungen von Flexibilisierungs-
maRnahmen auf kritische Betriebsabldufe in tolerierbarem Rahmen bleiben.

e Komfortgrenzen, beispielsweise hinsichtlich der Raumtemperatur, sind grundsatzlich bei der Pla-
nung und Umsetzung von FlexibilisierungsmaRnahmen in NWG zu beachten.

e Beider Umsetzung von FlexibilisierungsmalRnahmen erscheinen NWG mit vorhersehbaren Lastgan-
gen als besonders relevant. Wiederkehrende Lastprofile sind gut prognostizierbar. Eine hohe Vorher-
sagbarkeit ist zentral, um FlexibilitdtsmaRnahmen effizient und zuverlassig zu integrieren.

Kernerkenntnis 4: Trotz moderat verbreiteter GLT in NWG, sind ein umfassendes EMS sowie iMSys(+) haufig
noch nicht vorhanden, um Flexibilisierungspotenziale umfassend zu nutzen.

Den Ergebnissen der Studie zufolge ist trotz teilweise vorhandener GLT die gezielte Steuerung von Anlagen
zur Nutzung von Flexibilisierungspotenzialen vielerorts noch nicht umsetzbar, da ein umfassendes EMS,
iMSys(+) und die tUbergreifende Anlagensteuerung bislang nicht durchgéngig funktionsfahig oder integriert
sind. Zudem bestehen fiir die Nutzung von Flexibilisierungspotentialen Herausforderungen hinsichtlich der
Interoperabilitat zwischen iMSys(+), EMS, GLT und Anlage.

Handlungsempfehlungen

e Um den iMSys(+)-Rollout voranzutreiben, sollten sich grundzustandige Messstellenbetreiber auf die
Umsetzung der erforderlichen Voraussetzungen hinsichtlich der IT-Systeme sowie der personellen,
technischen und organisatorischen Ressourcen und Prozesse konzentrieren, um die Vorgaben des
MsbG-Rollouts zu erfiillen. Ebenfalls sollten grundzustandige Messstellenbetreiber den Einbaufallen
auf Wunsch der Kundinnen und Kunden nach Méglichkeit nachkommen, um den iMSys(+)-Rollout zu
unterstitzen. In Kombination mit EMS, GLT und steuerbaren Anlagen unterstiitzt dies auch die Nut-
zung von Flexibilisierungspotenzialen.

49



e  Firdie Verantwortlichen fiir Neubau und Sanierung in NWG empfiehlt es sich, bereits in der Pla-
nungsphase die erforderliche iMSys(+)-Infrastruktur, EMS und GLT sowie die Steuerbarkeit der Anla-
gen mitzudenken. Dadurch lassen sich spatere Aufwendungen fiir Nachristungen vermeiden und es
wird eine h6here Akzeptanz fiir die Umsetzung solcher Losungen geschaffen.

e Die Interoperabilitat zwischen iMSys(+), EMS, GLT und Anlagen stellt derzeit eine Herausforderung
fiir die Nutzung von Flexibilisierungspotenzialen dar. Interoperable Plug-and-Play-Lésungen, die
Herstellerunabhangigkeit unterstiitzen, konnen hier als Zielbild angesehen werden. Dazu ist insbe-
sondere die Anbindung liber offene und standardisierte Schnittstellen eine wichtige Voraussetzung.

Kernerkenntnis 5: Im Rahmen dieser Studie wurden insgesamt 14 NWG-Typen genauer betrachtet, von de-
nen 5 NWG-Typen ein hohes Flexibilisierungspotenzial aufweisen konnen: Biirogebaude, Schulen, Handels-
gebaude, Hallenbader und Hotels.

Die Studie zeigt zudem, dass sich Flexibilisierungspotenziale je nach NWG-Typ und vor allem in Abhangigkeit
von der konkreten Anlagenausstattung unterscheiden.

Handlungsempfehlungen

e Marktakteurinnen und -akteure, die Lésungen im NWG-Bereich anbieten, kdnnen sich an den NWG-
Typen und deren initialer Einschdtzung zu den Flexibilisierungspotenzialen orientieren (siehe Ab-
schnitt 2.3.2).

e Fireine prazise Einschatzung des tatsachlichen Flexibilisierungspotenzials und der konkreten Um-
setzungsmalinahmen ist jedoch eine fallspezifische Analyse des jeweiligen NWG erforderlich. Dabei
ist es wichtig, die zentralen Rahmenbedingungen (z. B. Temperaturintervalle innerhalb der Komfort-
grenzen) sowie die Anlagenausstattung des spezifischen Gebaudes zu beriicksichtigen.

e Energiespeicher - sowohl thermische als auch elektrische - kdnnen als Hebel zur Erschliefung von
Flexibilisierungspotenzialen dienen, wobei eine individuelle Wirtschaftlichkeitsprifung und bei Bat-
teriespeichern die Auswirkungen auf das Gesamtsystem zu beachten sind. So lasst sich beispiels-
weise durch den Einsatz thermischer Speicher die Flexibilitat bei der Warmebereitstellung erhohen.
Auch das flexible Laden von Elektrofahrzeugen kann zur Hebung von Flexibilisierungspotenzialen
beitragen. Dies ist insbesondere in NWG relevant, in denen Personen mit dem Elektrofahrzeug anrei-
sen und sich liber ldngere Zeitrdume aufhalten - etwa bei Mitarbeitenden in gewerblichen Biiroge-
bduden, Hotels oder Handelsimmobilien.

Kernerkenntnis 6: Die Datengrundgrundlage zur Berechnung von Flexibilisierungspotenzialen nach NWG-
Typ ist derzeit begrenzt. Es besteht weiterhin Forschungsbedarf - insbesondere in Bezug auf die Quantifizie-
rung des Flexibilisierungspotenzials durch Speichertechnologien.

Obwohl das Thema Flexibilisierungspotenzial an Bedeutung gewinnt, fehlen insbesondere im NWG-Bereich
aktuelle Datengrundlagen, um Akteurinnen und Akteure (z. B. Technologieanbieterunternehmen, Beratungs-
unternehmen) bei Entscheidungen zu unterstitzen. Insbesondere sind Daten, aufgeschliisselt nach NWG-
Typ, zum Stand der technischen Anlagen, zur Einbindung von EMS, iMSys(+) und GLT sowie zur energetischen
Qualitat der Gebaudehiille begrenzt verfligbar. Informationen tiber die Eigentumsstruktur sowie die Struktur
von Investorinnen und Investoren im NWG-Sektor liegen nur teilweise vor. Viele der derzeit verfligbaren Da-
ten sind nicht aktuell und nur dezentral Giber unterschiedliche Quellen verfligbar. Zudem beziehen sie sich

oftmals nur auf ausgewahlte NWG-Typen.
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Handlungsempfehlungen

e Essollten weitere Studien im NWG-Bereich durchgefiihrt werden. Ein besonderer Fokus konnte da-
bei auf der Quantifizierung der Flexibilitatspotenziale durch Speichertechnologien liegen - differen-
ziert nach NWG-Typen - sowie deren Auswirkungen auf das Gesamtsystem.

e DieVerbesserung der Datengrundlage im NWG-Bereich auf nationaler Ebene sollte weiterhin unter-
stiitzt werden, zum Beispiel durch die (Weiter-)Entwicklung und stetige Aktualisierung einer zentra-
len nationalen NWG-Datenbank. Neben den im Energieausweis enthaltenen Daten (wie NWG-Typ,
Baualter, NGF, Anlagentechnik, Energiebedarfe und Eigenproduktion) kdnnten zum Beispiel Anga-
ben zu den eingebauten GLT, SteuVE und Speicherkapazitaten sowie zum bereits flexibilisierten
Energieverbrauch (Umfang und Zeitfenster) erfasst werden.
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6 Fazit

Die Studie zielt darauf ab, Potenziale - insbesondere Flexibilisierungspotenziale - verschiedener NWG-Typen
unter Einbindung von EMS mit iMSys(+) zu erfassen. Vor dem Hintergrund der gesetzlichen Verpflichtung zum
iMSys(+)-Rollout gemaR MsbG sowie der Relevanz von NWG wurden eine Literaturrecherche, Expertinnen-
und Experteninterviews sowie eine Umfrage durchgefiihrt. Die Studie zeigt, dass der NWG-Bereich grundsatz-
lich ein Flexibilisierungspotenzial unter Einbindung von EMS mit iMSys(+) aufweist, wodurch sowohl Kosten-
einsparungen durch Reaktionen auf flexible Preissignale erzielt als auch neues Wissen uiber die Lastprofile
generiert werden kdnnen.

Im NWG-Bereich bestehen allerdings noch verschiedene Hemmnisse hinsichtlich Flexibilisierungspotenzialen
und deren Umsetzung. GemaR den Studienergebnissen sind im NWG-Bereich Flexibilisierungspotenziale und
deren Mehrwerte in der Praxis noch unzureichend bekannt. Ein weiteres Hemmnis bei der Umsetzung dieser
Potenziale unter Einbezug von EMS mit iMSys(+) ist zudem die Einschatzung von Akteurinnen und Akteuren
aus der Praxis, dass der Aufwand die erwarteten Kosteneinsparungen tibersteigt. Zudem werden haufig an-
dere betriebliche Prioritaten vorrangig behandelt. Beziiglich der technischen Infrastruktur wird deutlich,
dass trotz moderat verbreiteter GLT in NWG haufig ein umfassendes EMS mit iMSys(+) sowie eine libergrei-
fende Integration der Anlagensteuerung nicht vorhanden sind, um Flexibilisierungspotenziale zu nutzen.

Im Rahmen dieser Studie wurden insgesamt 14 NWG-Typen genauer betrachtet, von denen 5 NWG-Typen ein
hohes Flexibilisierungspotenzial aufweisen konnen: gewerbliche Blirogebaude, Schulen, Handelsgebaude,
Hallenbader und Hotels. Bei der Umsetzung von MalRnahmen zur Flexibilisierung ist zu beachten, dass sich
Potenziale je nach NWG-Typ und vor allem in Abhangigkeit der konkreten Anlagenausstattung unterschei-
den. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass hohe Flexibilisierungspotenziale nicht ausschlieRlich an energie-
intensive Anlagen in NWG gekoppelt sind, da solche Anlagen haufig betriebskritisch und nur eingeschrankt
flexibilisierbar sind. Wichtig ist zudem die Einhaltung von Komfortgrenzen (z. B. Temperaturintervalle) inner-
halb der NWG, die bei der Planung und Umsetzung von Flexibilisierungsmafinahmen zu bertcksichtigen
sind.

Die Studie identifiziert zudem zentrale Handlungsempfehlungen. Das sind bestehende Hemmnisse, die zu
Uberwinden sind, wie: der Aufbau und Ausbau von Informationsangeboten zu Flexibilisierungspotenzialen
und deren Umsetzung in NWG; die transparente Darstellung von Business Cases zur Umsetzung von Flexibili-
tatsmaRnahmen; das friihzeitige Planen von EMS mit iMSys(+) bei Neubau und Sanierung sowie das gene-
relle Vorantreiben des iMSys(+)-Rollouts. Dezentrale Anlagen wie Ladesaulen, Warmepumpen und Speicher
konnen grundsatzlich zur Hebung von Flexibilisierungspotenzialen beitragen. Fiir eine prazise Einschatzung
des tatsachlichen Flexibilisierungspotenzials und der konkreten UmsetzungsmaRnahmen ist jedoch eine fall-
spezifische Analyse des jeweiligen NWG erforderlich. Dabei ist es wichtig, die zentralen Rahmenbedingungen
(z. B. Temperaturintervalle innerhalb der Komfortgrenzen) sowie die Anlagen und deren betriebskritische
Aspekte zu beriicksichtigen.

Zukinftig konnten zudem Entwicklungen wie dynamische Warmetarife und bidirektionales Laden neue Flexi-
bilisierungspotenziale erschlieRen, wobei geeignete regulatorische Rahmenbedingungen unterstiitzend wir-
ken kénnen.
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Anhang 1: Merkblatter relevanter NWG-Typen

Das Muster-Merkblatt enthalt Informationen zu wesentlichen Quellen und methodischen Vorgehensweisen:

NWG-Hauptkategorie

Kurzbeschreibung

Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl NWG Nettogesamtfliche (NGF) Gesamtenergieverbrauch

und Anteil der NWG an der Ge- (m?) und Anteil der NGF an der im Jahr (TWh/a)

samtzahl aller NWG in Deutsch- Gesamt-NGF aller NWG Eigene Berechnung. Datenquelle:
land (IWU 2022a) in Deutschland (IWU 2022a) IWU 2021; BBSR 2021.

Typische Merkmale

Mittlere Gebaudefliche Typischer Endenergieverbrauch pro Jahr

(NGF in m?) (kWh/m?a)

(IWU, 2022a) Eigene Berechnung. Datenquelle: BBSR 2021.

Typische Geschifts- und Betriebsmodelle
Datenquelle: IWU 2022a.

- Uberwiegende Gebaudenutzerinnen und -nutzer
- Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

Lastprofile & Nutzungsdauer Flexibilisierungspotenziale

Falls Informationen vorliegend: qualitative Einord-  Qualitative Einordnung der wesentlichen Flexibili-
nung anhand der Literaturrecherche und Abbildung  sierungspotenziale je Gebaudedienst auf Basis der
typischer normierter Lastprofile (y-Achse) Gber Herausarbeitung der adressbierbaren Gebaude-

24 Stunden eines typischen Betriebstages (x-Achse)  funktionalitaten (Abschnitt 2.1.3).

je NWG-Unterkategorie von dem Geb&dudesoftware-

Entwickler nPro (nPro 2025).

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Falls Informationen vorliegend: qualitative Einordnung anhand der Literaturrecherche zu folgenden As-
pekten:

- verbaute Mess- und Steuerungstechnik

- Spannungsebene des Anschlusses

- Bilanzierungsart (Standardlastprofile (SLP)/ registrierende Leistungsmessung (RLM))

- Artdes Stromvertrages (statisch/dynamisch/individuell)

Hierfiir wurden folgende Quellen ausgewertet:

- BBSR2024. (allgemeine Anforderungen)

- Kihnebach, Matthias et al. 2024. (Potenziale durch Ladestationen)

- Mittreiter, Annedore et al. 2023. (Auswertung der untersuchten Standort-Typen, S. 49)

- Auer et al. 2022. (Beispiel Schulcampus Aschheim)

- BMWi2021. (Auswertung von Beispielgebduden anhand der SRI-methodik)

- Dehli 2020. (Umfassende Ubersicht der Flexibilisierungsoptionen im GH-Sektor je Gebdudedienste)
- Aueretal. 2019. (reale Datenquellen eines Biiros und einer Hochschule 5.1)
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_ NWG-Unterkategorie 1 NWG-Unterkategorie 2
_ BBSR 2021 BBSR 2021
_ BBSR 2021 BBSR 2021
_ BBSR 2021 BBSR 2021
_ BBSR 2021 BBSR 2021
_ BBSR 2021 BBSR 2021
_ BBSR 2021 BBSR 2021
_ BBSR 2021 BBSR 2021
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebédude Nettogesamtfliche (NGF) Gesamtenergieverbrauch
306,9 Tsd. - 15 % 492,1 Mio. m? - 18 % 41,6 TWh/a

Typische Merkmale

Mittlere Gebdudeflache Mittlerer Endenergieverbrauch

1.749,7 m? 84,55 kWh/m?a

Uberwiegende Gebidudenutzerinnen u. -nutzer  Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

6%

4

78%

= Rechtliche Eigentlimerin oder Eigentimer

= Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer Rechtliche Eigentlimerin oder Eigentlimer
(Leasingnehmende oder Personen mit NieRbrauchrecht)

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Pachterin oder Péchter (> 50 = Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder
% der Mietflache) Mieter / Pachterin oder Pachter
Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Pachter (< = Rechtlich selbststédndige Dienstleisterin oder Dienstleister

50 % der Mietflache)

Lastprofile & Nutzungsdauer

Burodhnliche Gebdude haben Lastprofile, die von den typischen Arbeitszeiten gepragt sind, mit Nutzung
hauptsachlich werktags von 8:00 bis 18:00 Uhr. Spitzenlasten treten zwischen 9:00 und 11:00 Uhr sowie
14:00 und 16:00 Uhr auf, verursacht durch Beleuchtung, HLK- und Biirogerate. Aufierhalb der Arbeitszeiten

sinkt der Energieverbrauch deutlich. Die Energiebedarfe korrelieren stark mit der Anwesenheit der Mitar-
beitenden.
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Raumwarme Klimatisierung Nutzerstrom

1.0 1.0 1.0
0.8 0.8 0.8

0.6 0.6 0.6

0.4 0.4 0.4

0.2 0.2 0.2

20 6 12 18 23 o0 6 12 18 23 o0 6 12 18 23
% Trinkwarmwasser i Prozesskalte % Elektromobilitat

0.8 0.8 0.8

0.6 0.6 0.6

0.4 0.4 0.4

0.2 0.2 0.2

%95 6 12 18 23 %% 6 12 18 23 %% 6 12 18 23

Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Biiro (an Arbeitstagen)

Flexibilisierungspotenziale

Der Energiebedarf von Biirogebduden wird durch Warmeerzeugung dominiert. Weitere wesentliche An-
teile entfallen auf Beleuchtung, teils Warmwasseraufbereitung und Kalteerzeugung.

Elektrische Warme- und Kalteerzeugung sind i. d. R. gut flexibilisierbar. Pufferspeicher sowie thermische
Tragheiten wasserfilihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine gewisse zeitliche und leis-
tungsmaRige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung. Gegenwartig entfallt der
Grol3teil dieses thermischen Flexibilisierungspotenzials auf Warme; mittel- und langfristig wird von wach-
sendem Flexibilisierungspotenzial der Kalteerzeugung ausgegangen.

Fur Nutzungsanwendungen, insbesondere elektrische Bliroausstattung, sowie Beleuchtung besteht {ibli-
cherweise kein nennenswertes technologisches Flexibilisierungspotenzial ohne Nutzungseinschrankun-
gen. Jedoch kénnen zur Nutzung von Effizienzpotenzialen méglichst energiesparende Ausfiihrungen und
Betriebsweisen (z. B. Zeitsteuerung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhédngige Helligkeitssteuerung
0..) dabei helfen, Lasten von vornherein zu senken.

Fur Blirogebaude mit einer hohen Anzahl an Personalparkplatzen mit Ladestationen ist ebenfalls ein Flexi-
bilisierungspotenzial denkbar. Hierbei kdnnen Ladevorgange innerhalb groRerer Zeitfenster (Arbeitstag)
an Preissignalen ausgerichtet werden.

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Blrodhnliche Gebaude sind i. d. R. an das Niederspannungsnetz angeschlossen und nutzen zunehmend
mME, um den Energieverbrauch effizient zu erfassen und zu steuern. Gebdudemanagementsysteme sind
in dieser Kategorie tblich, um Gebaudedienste wie Heizung, Luftung und Beleuchtung zentral zu steuern.

Die Bilanzierung des Energieverbrauchs geschieht oft liber SLP oder RLM, abhangig vom Verbrauch des
Gebaudes. Ublicherweise werden statische Stromvertrage abgeschlossen, wobei grofere Unternehmen
auch individuelle Vereinbarungen treffen kdnnen.

Verwaltungsgebaude (vorwiegend in kommunalem Besitz) sind meist kleinere bis mittlere Einrichtungen
mit einem geringeren Niveau der Gebdudeautomation. Dagegen variieren GroRraumbdiros stark in ihrer
Grofte und weisen hohere Energieverbrauche auf, insbesondere durch intensive Heizung, Liftung, Be-
leuchtung und ggf. Klimatisierung groRer Flachen. Daher kdnnen GroRraumbiiros von individuellen
Stromvertragen und speziellen Tarifstrukturen profitieren.
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Verwaltungs- und Amtsge- GrofRraumbiiros
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebédude Nettogesamtfliche (NGF) Gesamtenergieverbrauch
23Tsd.-1% 68,4 Mio. m*-2 % 7,1 TWh/a (Berechnung)
Typische Merkmale

Mittlere Gebdudeflache Mittlerer Endenergieverbrauch

3117,9 m? 103,2 kWh/m?a

Uberwiegende Gebidudenutzerinnen u. -nutzer  Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

|
%

90%

= Rechtliche Eigentlimerin oder Eigentiimer Rechtliche Eigenttmerin oder Eigentimer

= Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer = Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder

(Leasingnehmende oder Personen mit NieRbrauchrecht) Mieter / Péchterin oder Péchter

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Péchterin oder Pachter (> 50 = Rechtlich selbststandige Dienstleisterin oder Dienstleister
% der Mietflache)

Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Péchter (<
50 % der Mietflache)

Lastprofile & Nutzungsdauer

Diese Gebaude weisen komplexe Lastprofile auf, gepragt durch langere und unregelmafige Nutzungszei-
ten, einschlieRlich moglichem 24/7-Betrieb in Forschungslaboren und Bibliotheken. Hohe Energiebedarfe
entstehen durch Laborgerate, kontinuierlich laufende HLK-Systeme und IT-Infrastruktur, was zu konstan-
ten Grundlasten fiihrt. Spitzenlasten treten unregelméaRig auf und sind abhéangig von Lehr- und For-
schungsaktivitaten sowie Veranstaltungen. Insgesamt zeigen die Lastprofile weniger tageszeitliche
Schwankungen als bei Biirogebauden.
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Flexibilisierungspotenziale

Der Energiebedarf von Hochschulgebauden wird wesentlich durch Warmeerzeugung dominiert. Weitere
wesentliche Anteile entfallen auf Warmwasseraufbereitung und Beleuchtung.

Bei der elektrischen Warmeerzeugung besteht grundsatzlich Flexibilisierungspotenzial. Pufferspeicher so-
wie thermische Tragheiten wasserfiihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine gewisse zeit-
liche und leistungsmafige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung.

Die Flexibilisierung des Betriebs von energieintensiver Laborausstattung bzw. Versuchsstanden kann er-
wogen werden, sofern deren Betrieb grundsétzlich zeitflexibel ist.

Beleuchtung ist ohne Nutzungseinschrankungen kaum direkt flexibilisierbar. Jedoch kdnnen zur Nutzung
von Effizienzpotenzialen moglichst energiesparende Ausflihrungen und Betriebsweisen (z. B. Zeitsteue-
rung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhangige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei helfen, Lasten von
vornherein zu senken.

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Hochschulen und Forschungseinrichtungen verfligen teilweise tiber komplexe Mess- und Steuerungssys-
teme, die den speziellen Anforderungen von Laboren und technischen Anlagen gerecht werden. Sie sind
an das Niederspannungsnetz oder, bei hohem Energiebedarf, an das Mittelspannungsnetz angeschlossen.

Bei einem Verbrauch von tiber 100.000 kWh wird die RLM-Bilanzierung vorgenommen und Spitzenlasten
werden i. d. R. in den Netzentgelten berticksichtigt. Oft bestehen individuelle Stromvertrége, die den be-
sonderen Bedarf der Einrichtungen angepasst sind.

Teilenergiekennwerte (kWh/m?2a)
Hochschulen und Forschung
66,5
3,4
12,8
7,3
11,0

2,2

0,0
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebédude Nettogesamtfliche (NGF) Gesamtenergieverbrauch
62,8 Tsd. - 3% 182,5 Mio. m?-7% 21,7 TWh/a

Typische Merkmale

Mittlere Gebaudeflache Mittlerer Endenergieverbrauch

3019,6 m* 119,05 kWh/m?a

Uberwiegende Gebdudenutzerinnen u. -nutzer Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

83%

= Rechtliche Eigentlimerin oder Eigentimer
Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer

= Wirtschaftliche Eigentlimerin oder Eigentiimer
(Leasingnehmende oder Personen mit NieRbrauchrecht) = Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Pachterin oder Péchter (> 50 Mieter / Pachterin oder Pachter

9 Mietflach . PR s . .
% der Mietflache) = Rechtlich selbststandige Dienstleisterin oder Dienstleister

Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Pachter (<
50 % der Mietflache)
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Lastprofile & Nutzungsdauer

Krankenhauser haben aufgrund ihres durchgehenden 24/7-Betriebs kontinuierlich hohe Energiebedarfe.
Verbrauchsintensiv sind insbesondere medizinische Gerate, HLK-Systeme fiir die Gewahrleistung der Luft-
hygiene und des Temperaturkomforts. Die Lastprofile zeigen konstante Grundlasten mit minimalen
Schwankungen, da die Patientenversorgung und der Betrieb wichtiger Systeme grundsatzlich nicht unter-
brochen werden.

Pflegeheime weisen ebenfalls einen 24/7-Betrieb auf, jedoch mit moderateren Energiebedarfen als Kran-
kenhauser. Verbrauchsintensiv sind hauptsachlich Heizung, Warmwasseraufbereitung und Beleuchtung fir
Wohnbereiche. Die Lastprofile zeigen weniger ausgepragte Spitzen und eine etwas geringere Grundlast, da
weniger energieintensive medizinische Gerdte eingesetzt werden.
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Krankenhaus.
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Pflegeheim.
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Typische Flexibilisierungspotenziale

Der Energiebedarf von Krankenh&usern und Pflegeeinrichtungen wird durch Warmeerzeugung und Warm-
wasseraufbereitung dominiert. Weitere wesentliche Anteile entfallen auf Beleuchtung, teils Belliftung, teils
Kalte.

Bei der elektrischen Warme- und Kalteerzeugung besteht grundsétzlich Flexibilisierungspotenzial. Puffer-
speicher sowie thermische Tragheiten wasserfiihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine ge-
wisse zeitliche und leistungsmafige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung. Ge-
genwartig entfallt der GroRteil dieses thermischen Flexibilisierungspotenzials auf Warme; mittel- und lang-
fristig wird von wachsendem Flexibilisierungspotenzial der Kélteerzeugung ausgegangen.

Die Nutzung von KWK-/Notstromsystemen zur Umsetzung von Flexibilisierungspotenzialen scheint unter
geltenden Rahmenbedingungen nicht praktikabel, da diese haufig betriebskritischen Systeme und/oder
notwendige Reservekapazitaten bereitstellen.

Beleuchtung und Beliiftung sind ohne Nutzungseinschrankungen kaum flexibilisierbar. Jedoch kénnen zur
Nutzung von Effizienzpotenzialen moéglichst energiesparende Ausfiihrungen und Betriebsweisen (z. B. Zeit-
steuerung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhangige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei helfen, Lasten
von vornherein zu senken.

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen verfiigen (iber i. d. R. (iber Mess- und Steuerungssysteme, um die
Versorgung der kritischen Infrastruktur und ein angemessenes Innenraumklima sicherzustellen. Sie sind
sowohl an die Niederspannungs- als auch an die Mittelspannungsnetze angeschlossen. Bilanzierung erfolgt
meist (iber RLM. Bei grofieren Einrichtungen sind individuelle Stromvertrage tblich.

Krankenhduser haben aufgrund energieintensiver medizinischer Anlagen und fiir die Sicherstellung der
durchgehenden Energieversorgung einen besonders hohen Energiebedarf. Sie nutzen daher fast immer in-
dividualisierte EMS-L6sungen. Dagegen konnen Pflegeheime, sowie Kur-, Reha- und Genesungseinrichtun-
gen aufgrund etwas geringerer technischer Anforderungen und Sicherheitsrisiken mit standardisierten
EMS-L6sungen betrieben werden.

Teilenergiekennwerte (kWh/m?a)

_ Krankenhauser Pflegeheime
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebaude Nettogesamtfldache (NGF) Gesamtenergieverbrauch
153,6 Tsd. - 8 % 271,2 Mio. m* - 10 % 21,6 TWh/a

Typische Merkmale

Mittlere Gebaudeflache Mittlerer Endenergieverbrauch

1797,5 m? 79,6 kWh/m?a

Uberwiegende Gebidudenutzerinnen u. -nutzer  Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

Y i

90%

= Rechtliche Eigentliimerin oder Eigentiimer
Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer

= Wirtschaftliche Eigentimerin oder Eigentimer
(Leasingnehmende oder Personen mit NieRbrauchrecht)

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Pachterin oder P4chter (> 50 Mieter / Péchterin oder Pachter
% der Mietflache)

= Wirtschaftliche Eigentlimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder

= Rechtlich selbststandige Dienstleisterin oder Dienstleister

Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Péchter (<
50 % der Mietflache)
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Lastprofile & Nutzungsdauer

Die Lastprofile sind klar durch die Prasenzzeiten gepragt, mit Hauptnutzungszeiten werktags von 7:00 bis
16:00 Uhr. Energiebedarfe entstehen durch Beleuchtung, HLK-Systeme und IT-Ausstattung wahrend der
Prasenzzeiten. Spitzenlasten treten zwischen 8:00 und 14:00 Uhr auf, danach sinkt der Energieverbrauch
deutlich. Die Lastprofile zeigen ausgepragte tageszeitliche Schwankungen und sehr niedrige Lasten auRer-
halb der Betriebszeiten.
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Schule.

Typische Flexibilisierungspotenziale

Der Energiebedarf von Schulen und ahnlichen Einrichtungen wird durch Warmeerzeugung und teils Warm-
wasseraufbereitung dominiert. Weitere nennenswerte Anteile kdnnen auf Beleuchtung und Bellftung ent-
fallen.

Bei der elektrischen Warme- und Kélteerzeugung besteht grundsétzlich Flexibilisierungspotenzial. Puffer-
speicher sowie thermische Tragheiten wasserfiihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine
gewisse zeitliche und leistungsmafige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung.
Gegenwartig entfallt der Grofiteil dieses thermischen Flexibilisierungspotenzials auf Warme; mittel- und
langfristig wird von wachsendem Flexibilisierungspotenzial der Kalteerzeugung ausgegangen.

Beleuchtung ist ohne Nutzungseinschrankungen kaum flexibilisierbar. Jedoch kénnen zur Nutzung von
Effizienzpotenzialen moglichst energiesparende Ausfiihrungen und Betriebsweisen (z. B. Zeitsteue-
rung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhangige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei helfen, Lasten von
vornherein zu senken.
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Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Schulen und Kindertagesstatten sind typischerweise an die Niederspannungsebene angeschlossen und
nutzen herkdmmliche Zahlertechnik. Ein iMSys(+) ist selten verbaut. Neue fertiggestellte Einrichtungen
setzen zunehmend einfache Gebdudeautomationssysteme ein, um Heizung und Beleuchtung effizient zu
steuern.

Der Energieverbrauch ist meist konstant und vorhersehbar. Die Bilanzierung geschieht meist tiber SLP. Oft
werden statische Stromvertrage abgeschlossen.

Wahrend Schulen haufig einen hdheren Energieverbrauch aufweisen und tiber grofiere Gebdude mit zusatz-
lichen Einrichtungen (z. B. Turnhallen, Veranstaltungsrdume, teilweise Labore) verfligen, sind Kindertages-
statten kleiner und haben i. d. R. einen geringeren Energiebedarf. Schulen kénnen daher von verbesserten
Automationssystemen und intelligenten EMS eher profitieren.

Teilenergiekennwerte (kWh/m?a)
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebaude Nettogesamtfldache (NGF) Gesamtenergieverbrauch
140,7Tsd. - 7% 119,8 Mio. m* -4 % 9,9 TWh/a

Typische Merkmale

Mittlere Gebdudeflache Mittlerer Endenergieverbrauch

936,0 m? 82,6 kWh/m?a

Uberwiegende Gebidudenutzerinnen u. -nutzer  Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

Y%
0
8% 3%

91%

= Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer
Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer
= Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer

(Leasingnehmende oder Personen mit NieRbrauchrecht) = Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Pachterin oder Péchter (> 50 Mieter / Pachterin oder Pachter

o s
% der Mietflache) = Rechtlich selbststéndige Dienstleisterin oder Dienstleister

Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Péchter (<
50 % der Mietflache)

Lastprofile & Nutzungsdauer

Diese Kategorie weist variable Lastprofile auf, gepragt von den spezifischen Nutzungen und Veranstaltun-
gen. Meistens wird die Spitzenlast eher nachmittags und abends sowie an den Wochenenden erreicht.
Hohe Energiebedarfe entstehen durch den intensiven Einsatz von Beleuchtung, Heizungs-, Liftungs- und
Klimatisierungssystemen (HLK) sowie gegebenenfalls durch Ton- und Biihnentechnik.

Bei Museen z. B. ist die Last gleichmaRiger iber den Tag verteilt, insbesondere sind HLK-Dienste meist
konstant, wahrend andere Verbrauche lbliche tageszeitliche Schwankungen aufweisen.

Dagegen weisen Theater meistens klare Spitzen wahrend der Auffiihrungen oder Veranstaltungen auf.
Wahrend Probe- und Wartungszeiten ist die Last reduziert.
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Raumwarme Klimatisierung . Nutzerstrom
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Museum.
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Theater.

Flexibilisierungspotenziale

Der Energiebedarf von Veranstaltungs- und Ausstellungsgebauden wird durch Warmeerzeugung domi-
niert. Weitere nennenswerte Anteile kdnnen auf Bellftung, intensive Beleuchtung und Kiihlung entfallen.
Die Raumluftkonditionierung folgt im Fall von Museen - neben der Behaglichkeit von Personal und Besu-
chenden - oft konservatorischen Anforderungen.

Bei der elektrischen Warme- und Kélteerzeugung besteht grundsétzlich Flexibilisierungspotenzial. Puffer-
speicher sowie thermische Trégheiten wasserfiihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine
gewisse zeitliche und leistungsmalige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung.
Gegenwartig entfallt der GroRteil dieses thermischen Flexibilisierungspotenzials auf Warme; mittel- und
langfristig wird von wachsendem Flexibilisierungspotenzial der Kélteerzeugung ausgegangen.
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Beleuchtung und Beliiftung sind ohne Nutzungseinschrankungen kaum flexibilisierbar. Jedoch kdnnen zur
Nutzung von Flexibilisierungspotenzialen moglichst energiesparende Ausfiihrungen und Betriebsweisen
(z. B. Zeitsteuerung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhangige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei hel-
fen, Lasten von vornherein zu senken.

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

GroRe Veranstaltungs- und Ausstellungsgebdude kdnnen liber umfangreiche Mess- und Steuerungstech-
nik verfigen, um komplexe Beleuchtungs-, Klimatisierungs- und gegebenenfalls Biihnentechnik zu steu-
ern. Sie sind i. d. R. an das Niederspannungsnetzt angeschlossen; gréfiere Einrichtungen mit hdheren Ver-
brauchen an das Mittelspannungsnetz.

Zur Bilanzierung kommt RLM insbesondere bei groReren Veranstaltungsgebduden mit hoheren Verbrau-
chen zum Einsatz. Individuelle Stromvertrage mit speziellen Konditionen sind tiblich.

Theater und Veranstaltungsgebaude weisen aufgrund von Auffiihrungen und Veranstaltungen oft héhere
Spitzenlasten auf als Museen und Ausstellungsgebaude, die einen eher konstanten Energieverbrauch ha-
ben. Dagegen miissen Museen teilweise spezifische Raumklimabedingungen flir Exponate gewahrleisten,
was ggf. eine kontinuierliche HLK erfordert.

Teilenergiekennwerte (kWh/m?a)

_ Theater & Veranstaltung Museen & Ausstellung
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebaude
78,2 Tsd. - 4 %

Typische Merkmale

Mittlere Gebaudeflidche
1515,3m?

Uberwiegende Gebdudenutzerinnen u. -nutzer

5%

= Rechtliche Eigentlimerin oder Eigentimer

= Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer
(Leasingnehmende oder Personen mit NieRRbrauchrecht)

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Pachterin oder Pachter (> 50
% der Mietflache)

Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Pachter (<
50 % der Mietflache)

Nettogesamtfliche (NGF)
108,8 Mio. m? -4 %

Gesamtenergieverbrauch
13,7 TWh/a

Mittlerer Endenergieverbrauch
126,15 kWh/m?a

Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

%

78%

Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer
= Wirtschaftliche Eigentimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder
Mieter / Pachterin oder Pachter

= Rechtlich selbststandige Dienstleisterin oder Dienstleister
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Lastprofile & Nutzungsdauer

Sporthallen werden hauptsachlich nachmittags und abends sowie an Wochenenden genutzt. Energiebe-
darfe entstehen vor allem durch Beheizung und Liiftung, ggf. auch durch Beleuchtung, wahrend der Nut-
zungszeiten. Spitzenlasten erscheinen wahrend der Trainings- und Spielzeiten und sinken aufierhalb die-
ser Zeiten deutlich ab, was zu tageszeitlichen Schwankungen fiihrt.

Schwimmbader haben aufgrund von Wasseraufbereitung, Beckenheizung und Entfeuchtung einen hohen
kontinuierlichen Energiebedarf. Der Betrieb wird auRerhalb der Offnungszeiten fortgesetzt, um Wasser-
qualitat und Raumklima zu erhalten. Die Lastprofile weisen dementsprechend eine konstante Grundlast
auf.
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Sporthalle.

Typische Flexibilisierungspotenziale

Sporthalle: Der Energiebedarf von Sporthallen und ahnlichen Gebauden wird durch Warmeerzeugung
und Warmwasseraufbereitung dominiert. Auch (intensive) Beleuchtung kann wesentlich zum Energiebe-
darf beitragen.

Bei der elektrischen Warme- und Kélteerzeugung besteht grundsétzlich Flexibilisierungspotenzial. Puffer-
speicher sowie thermische Tragheit wasserfihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine ge-
wisse zeitliche und leistungsmafige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung.

Beleuchtung ist ohne Nutzungseinschrankungen kaum flexibilisierbar. Jedoch kénnen zur Nutzung von
Effizienzpotenzialen moglichst energiesparende Ausfiihrungen und Betriebsweisen (z. B. Zeitsteue-
rung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhangige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei helfen, Lasten von
vornherein zu senken.

Hallenbad: Der Energiebedarf von Schwimmhallen wird durch Warmeerzeugung, Entfeuchtung (Kalte)
und Warmwasseraufbereitung dominiert. Doch auch die Bellftung und Beleuchtung kdnnen wesentlich
zum Energiebedarf beitragen.

Bei der elektrischen Warme- und Kélteerzeugung besteht grundsétzlich Flexibilisierungspotenzial. Puffer-
speicher sowie thermische Tragheiten wasserfihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine
gewisse zeitliche und leistungsmalige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung.
Gegenwartig entfallt der Grofiteil dieses thermischen Flexibilisierungspotenzials auf Warme; mittel- und
langfristig wird von wachsendem Flexibilisierungspotenzial der Kalteerzeugung ausgegangen.
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Beleuchtung und Beliiftung sind ohne Nutzungseinschrankungen kaum flexibilisierbar. Jedoch kdnnen zur
Nutzung von Effizienzpotenzialen moglichst energiesparende Ausfiihrungen und Betriebsweisen (z. B.
Zeitsteuerung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhdngige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei helfen,
Lasten von vornherein zu senken.

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Sporthallen verfligen je nach Zustand bzw. Baualter Uiber Steuerungssysteme fiir Beleuchtung, Heizung
und Liftung. Der Anschluss erfolgt i. d. R. Giber die Niederspannungsebene. Ggf. konnen durch grofie Ver-
anstaltungen und entsprechend hohe Energieverbrauche Spitzenlasten entstehen. Die Bilanzierung er-
folgt je nach Hohe des Energieverbrauchs entweder Giber SLP oder RLM. Bei besonders grofen Sportein-
richtungen kénnen individuelle Stromvertrage relevant sein.

Schwimmbhallen besitzen i. d. R. Steuerungssysteme fiir Wasseraufbereitung, Heizung und Liiftung, um ein
konstantes Raumklima und eine konstante Wasserqualitat zu gewahrleisten. Sie sind i. d. R. an das Nieder-
spannungsnetz angeschlossen. Es kann auch ein Anschluss an die Mittelspannung bestehen. Je nach Ver-
brauch erfolgt die Bilanzierung Giber SLP oder RLM. Individuelle Stromvertrage kdnnen vorteilhaft sein, da
der Stromverbrauch recht hoch, kontinuierlich und spezifisch planbar ist.

Teilenergiekennwerte (kWh/m?2a)

_ Sporthallen Hallenbad
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebaude Nettogesamtfldache (NGF) Gesamtenergieverbrauch
269,8 Tsd. - 14 % 196,3 Mio. m* -7 % 35,2 TWh/a

Typische Merkmale

Mittlere Gebadudeflache Mittlerer Endenergieverbrauch

788,4 m? 179,55 kWh/m?a

Uberwiegende Gebidudenutzerinnen u. -nutzer  Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

k’

5%

86%

= Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer
Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer

= Wirtschaftliche Eigentimerin oder Eigentimer
(Leasingnehmende oder Personen mit NieRbrauchrecht) = Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Pachterin oder Pachter (> 50 Mieter / Pachterin oder Pachter

o o
% der Mietfliche) = Rechtlich selbststéndige Dienstleisterin oder Dienstleister

Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Pachter (<
50 % der Mietflache)

Lastprofile & Nutzungsdauer

Hotels betreiben einen durchgehenden 24/7-Betrieb mit konstant hohen Energiebedarfen fiir Zimmerkli-
matisierung und -heizung, Beleuchtung, Warmwasser und Dienstleistungen. Spitzenlasten treten morgens
(6:00-9:00 Uhr) und abends (18:00-22:00 Uhr) auf, wenn Gaste verstarkt duschen, essen und Freizeitange-
bote nutzen.

Restaurants haben Betriebszeiten, die sich auf Mahlzeiten konzentrieren, typischerweise mittags (11:00-
14:00 Uhr) und abends (17:00-22:00 Uhr). Energiebedarfe entstehen durch intensive Nutzung von Kiichen-
geraten, Liftung und ggf. Beleuchtung wahrend der Betriebszeiten. Die Lastprofile zeigen ausgepragte
Spitzen wahrend dieser Perioden und sinken auRerhalb der Offnungszeiten deutlich ab.

Bei groen Gastronomiebetrieben wie Kantinen werden die Gerichte im Voraus gekocht (,,cook-and-chill*),
sodass die wesentlichen Energieverbrauche zeitlich nicht mit den genannten Mahlzeiten Gbereinstimmen.
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Raumwarme Klimatisierung Nutzerstrom
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Hotel.
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Restaurant.

Typische Flexibilisierungspotenziale

Der Energiebedarf von Gebauden der Gastronomie und Beherbergung wird durch Warmwasseraufberei-
tung und Warmeerzeugung dominiert. Doch auch Beliiftung und Kalteerzeugung sowie ggf. Beleuchtung
kénnen wesentlich zum Energiebedarf beitragen.

Bei der elektrischen Warme- und Kalteerzeugung besteht grundsatzlich Flexibilisierungspotenzial. Puffer-
speicher sowie thermische Trégheiten wasserfiihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine
gewisse zeitliche und leistungsmalige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung.
Gegenwartig entfallt der GroRteil dieses thermischen Flexibilisierungspotenzials auf Warme; mittel- und
langfristig wird von wachsendem Flexibilisierungspotenzial der Kalteerzeugung ausgegangen.

Beleuchtung und Beliiftung sind ohne Nutzungseinschrankungen kaum flexibilisierbar. Jedoch kénnen zur
Nutzung von Flexibilisierungspotenzialen moglichst energiesparende Ausfiihrungen und Betriebsweisen
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(z. B. Zeitsteuerung/Anwesenheitskontrolle und tageslichtabhangige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei hel-
fen, Lasten von vornherein zu senken.

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Beherbergungs- und Verpflegungseinrichtungen nutzen meist konventionelle Zahlertechnik, d. h. mME
oder analoge Zahler, und verfligen meist iber Steuerungssysteme flir Heizung, Kithlung, Liftung und ggf.
Beleuchtung sowie Kiichengerate

Kleinere Hotels mit geringeren Energieverbrauchen sind meistens an das Niederspannungsnetz ange-
schlossen, wahrend Hotels mit hohen Energieverbrauchen entsprechend auch an das Mittelspannungs-
netz angebunden sein kénnen.

Spitzenlasten kdnnen aufgrund des gleichzeitigen Betriebs mehrerer Gerate oder hoher Belegungszahlen
auftreten. Ob die Bilanzierung iber SLP oder RLM lauft, ist abhéngig von der Hohe des Stromverbrauchs.
Es werden sowohl statische als auch - bei grofReren Betrieben - individuelle Stromvertrage mit einer vari-
ablen Komponente genutzt.

Wahrend in Verpflegungseinrichtungen der groRte Bedarf im Betrieb von Kiichen und Gastronomieberei-
chen liegt, kombinieren Hotels und Pensionen diese Anforderungen mit dem durchgehenden Betrieb von
Gastezimmern und Empfangsbereichen. Hotels haben demzufolge oft einen hoheren Gesamtenergiebe-
darf und komplexere Steuerungssysteme flir Zimmerklimatisierung. Auch der Gastekomfort (z. B. hinsicht-
lich Temperatur) ist wichtig. Die Ausgestaltung der Stromvertrage kann statisch oder individuell sein.

Teilenergiekennwerte (kWh/m?a)

_ Verpflegungseinrichtun- Hotels und Pensionen
gen
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Gesamtwirtschaftliche Einordnung

Zahl Gebaude Nettogesamtflache (NGF) Gesamtenergieverbrauch
187,1Tsd.-9% 406,6 Mio. m? - 15 % 36,8 TWh/a

Typische Merkmale

Mittlere Gebadudeflache Mittlerer Endenergieverbrauch

2686,0 m* 90,6 kWh/m?a

Uberwiegende Gebidudenutzerinnen u. -nutzer  Verantwortliche fiir die Bewirtschaftung

11%

57%
47%

= Rechtliche Eigentiimerin oder Eigentiimer
Rechtliche Eigentlimerin oder Eigentiimer

= Wirtschaftliche Eigentimerin oder Eigentimer
(Leasingnehmende oder Personen mit NieRbrauchrecht) = Wirtschaftliche Eigentiimerin oder Eigentiimer oder Mieterin oder

Hauptmieterin oder Hauptmieter / Pachterin oder Péchter (> 50 Mieter / Pachterin oder Péchter

o o
% der Mietfliche) = Rechtlich selbststédndige Dienstleisterin oder Dienstleister

Mehrere Mieterinnen und Mieter / Pachterinnen und Pachter (<
50 % der Mietflache)

Lastprofile & Nutzungsdauer

Handelsgebaude wie Einzelhandelsgeschifte und Einkaufszentren haben Lastprofile, die mit den Offnungs-
zeiten korrelieren, typischerweise Montag bis Samstag von 9:00 bis 20:00 Uhr. Energiebedarfe entstehen
durch intensive Beleuchtung, kontinuierlich laufende Kiihlung in Lebensmittelgeschaften und HLK-Systeme.
Spitzenlasten treten wahrend der Mittagszeit und am spaten Nachmittag auf, wenn der Kundinnen- und
Kundenverkehr am héchsten ist. Grundlasten bestehen auRerhalb der Offnungszeiten aufgrund von Kiihl-
systemen und Sicherheitsbeleuchtung.
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Raumwarme Klimatisierung Nutzerstrom
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Normiertes typisches Lastprofil, NWG-Typ Einkaufszentrum (an Offnungstagen).

Flexibilisierungspotenziale

Der Energiebedarf von Einzelhandelsgebduden wird durch Warmeerzeugung und teils Beleuchtung domi-
niert. Doch auch Warmwasserbereitung, Kiihlung (Lebensmittel) und Beliiftung kdnnen nennenswert zum
Energiebedarf beitragen.

Elektrische Warme- und Kélteerzeugung sind i. d. R. gut flexibilisierbar. Pufferspeicher sowie thermische
Tragheiten wasserfiihrender Anlagen und der Bauwerksmasse erlauben eine gewisse zeitliche und leistungs-
maRige Entkopplung zwischen Energiebereitstellung und Bedarfsdeckung. Gegenwartig entfallt ein grofRe-
rer Anteil dieses thermischen Flexibilisierungspotenzials auf Warme; mittel- und langfristig wird von wach-
sender Bedeutung der Kalteerzeugung und -nutzung ausgegangen.

Beleuchtung und Beliiftung sind ohne Nutzungseinschrankungen kaum flexibilisierbar. Jedoch kénnen mog-
lichst energiesparende Ausfiihrungen und Betriebsweisen (z. B. Zeitsteuerung/Anwesenheitskontrolle und
tageslichtabhingige Helligkeitssteuerung o. A.) dabei helfen, Lastspitzen von vornherein zu senken.

Stand der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik und der Gebaudeautomation

Einkaufszentren verfiigen Giber umfangreiche Zahler- und Steuerungstechnik flir Beleuchtung, Klimatisie-
rung und die Energieversorgung von einzelnen Geschaften. Aufgrund des hohen Energiebedarfs sind sie hau-
fig an das Mittelspannungsnetz angeschlossen. Spitzenlasten entstehen insbesondere wahrend StoRzeiten
und werden in der Abrechnung der Netzentgelte beriicksichtigt. Die Bilanzierung erfolgt mittels RLM, um
den variierenden Verbrauch detailliert zu erfassen. Individuelle Stromvertrage sind tblich, um den spezifi-
schen Spitzenlasten und dem hohen durchschnittlichen Energiebedarf gerecht zu werden.

Teilenergiekennwerte (kWh/m?a)

Kaufhauszentren & Einkaufszentren
47,3
46
11,1

7,4



16,6
3,5

0,1

7



Anhang 2: Berechnung der Flexibilisierungswerte

Im Rahmen der Quantifizierung der Flexibilisierungspotenziale fiir warme-/kalteorientierte MaRnahmen wer-
den folgende Kennwerte des Flexibilisierungspotenzials ausgewiesen:

Summierter Jahreswert in Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a)

Die nach Hauptgebaudekategorie unterteilten Werte der FlexGeber-Studie (Thomsen, Jessica at al. 2022)
werden anhand der Gebaudezahlen von NWG-Hauptkategorien und NWG-Unterkategorien (aquivalent zu
NWG-Typen) (IWU 2022b). und anhand von Gewichtungsfaktoren auf Basis NWG-unterkategoriespezifischer
Teilenergiekennwerte (IWU 2021) naherungsweise auf die hier betrachteten NWG-Typen aufgeteilt:

= Gleichung 1
FPUK FPHK * nUK/ HK * f E Gesamtflexibilisierungspotenzial der
NWG-Unterkategorie
NUK Gleichung 2
NyYK/HK = N_ Relative NWG-Zahl der NWG-Unterkategorie
K
EUK Gleichung 3
fE = Energetischer Gewichtungsfaktor der Gebau-
EUK deunterkategorie
FPuk Gesamitflexibilisierungspotenzial der betrachteten NWG-Unterkategorie (in kWh/a)
FPrk Gesamtflexibilisierungspotenzial der NWG-Hauptkategorie, welche die betrachtete NWG-Unterka-
tegorie enthélt (in kWh/a)
NUKHK Relativer Anteil der betrachteten NWG-Unterkategorie an ihrer NWG-Hauptkategorie bezogen auf
die Zahl der NWG
fe Energetischer Gewichtungsfaktor der betrachteten NWG-Unterkategorie innerhalb ihrer NWG-
Hauptkategorie
Nuk Zahl der Geb&ude, die der betrachteten NWG-Unterkategorie zuordenbar sind
Quelle: Stichprobenverteilung ENOB:dataNWG (IWU 2022a).
Nk Zahl der Geb&ude, die die NWG-Hauptkategorie enthélt

Quelle: Stichprobenverteilung ENOB:dataNWG (IWU 2022a)

Euwk Teilenergiekennwert der betrachteten NWG-Unterkategorie (in kWh/m?a)
Quelle: Vergleichswerte NWG (IWU 2021)

Eu Mittlerer Teilenergiekennwert aller NWG-Unterkategorien innerhalb der NWG-Hauptkategorie, wel-
che die betrachtete NWG-Unterkategorie enthalt (in kWh/m?Za)
Quelle: Vergleichswerte NWG (IWU 2021)

Diese Berechnung unterliegt folgenden Annahmen, welche als Unsicherheiten verstanden werden missen:

1) Verallgemeinerbarkeit der Gebaudezahl: Die Zusammensetzung der dataNWG-Teilstichproben je NWG-
Hauptkategorie aus den enthaltenen Gebaudeunterkategorien sei naherungsweise reprasentativ.

2) Gebaudezahl als Bezugsgrofie: Potenzielle NWG-unterkategoriespezifische Flachenunterschiede innerhalb
einer Gebaudehauptkategorie seien naherungsweise vernachlassigbar.
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3) Energetische Wichtung: Das Flexibilisierungspotenzial einer NWG-Unterkategorie korreliere - innerhalb
einer NWG-Hauptkategorie - naherungsweise mit den jeweiligen Teilenergiekennwerten.

Flichenspezifischer Jahreswert in Wattstunden pro Quadratmeter NGF und Jahr (Wh/m?jer)/a)

Die Gesamtwerte der FlexGeber-Studie (Thomsen, Jessica at al. 2022) werden anhand von Gesamtnetto-
grundflachen der NWG-Hauptkategorien (BBSR 2021) in flachenspezifische Werte umgerechnet und - analog
den oben betrachteten Gesamtwerten - anhand energetischer Gewichtungsfaktoren auf NWG-Unterkatego-
rien umgelegt:

— / Gleichung 4
FPUK FPHK * f E Flachenspezifisches Flexibilisierungspotenzial der
NWG-Unterkategorie
FPHK Gleichung §
F PIIIK = Flachenspezifisches Flexibilisierungspotenzial der
ANGF HK NWG-Hauptkategorie
FPuk Flachenspezifisches Flexibilisierungspotenzial der betrachteten NWG-Unterkategorie
FPik Flachenspezifisches Flexibilisierungspotenzial der NWG-Hauptkategorie, welche die betrachtete
NWG-Unterkategorie enthélt
fe Energetischer Gewichtungsfaktor der betrachteten NWG-Unterkategorie innerhalb ihrer NWG-
Hauptkategorie (siehe Gleichung 3)
FPuk Gesamitflexibilisierungspotenzial der NWG-Hauptkategorie, welche die betrachtete NWG-Unterka-
tegorie enthalt
ANGF HK Gesamtnettogrundflache der NWG-Hauptkategorie, welche die betrachtete NWG-Unterkategorie
enthalt

Quelle: Vergleichswerte NWG (BBSR 2021)

Diese Berechnung unterliegt folgenden Annahmen, welche als Unsicherheiten verstanden werden missen:

1) Kompatibilitat unterschiedlicher Datenquellen: Die Gesamtnettogrundflachen aus den Vergleichswer-
ten NWG (BBSR 2021) korrespondierten naherungsweise mit den (Gesamt-)Flexibilisierungspotenzialen
(Thomsen, Jessica at al. 2022).

2) Energetische Wichtung: Das Flexibilisierungspotenzial einer NWG-Unterkategorie korreliere - innerhalb
einer NWG-Hauptkategorie - naherungsweise mit den jeweiligen Teilenergiekennwerten.

Gebaudespezifischer Jahreswert in Kilowattstunden pro Gebaude und Jahr (kWh/a/NWG)

Die Gesamtwerte der FlexGeber-Studie (Thomsen, Jessica at al. 2022) werden anhand von Gesamtgebaude-
zahlen der NWG-Hauptkategorien (Quelle: Vergleichswerte NWG (BBSR 2021) in gebaudespezifische Werte um-
gerechnet und - analog den eingangs betrachteten Gesamtwerten - anhand energetischer Gewichtungsfak-
toren auf NWG-Unterkategorien umgelegt. Die Berechnung entspricht sinngemaf der o. g. flachenspezifi-
schen Betrachtung, mit dem Unterschied, dass nun die Gebaudezahl als BezugsgroRe herangezogen wird
(statt der NGF).
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"o " Gleichung 6
= *
Fp UK Fp HK f E Gebaudespezifisches Flexibilisierungspotenzial der
NWG-Unterkategorie

FPHK Gleichung 7
F PIZI’K = Gebaudespezifisches Flexibilisierungspotenzial der
AgGeb HK NWG-Hauptkategorie

FP*ux Gebaudespezifisches Flexibilisierungspotenzial der betrachteten NWG-Unterkategorie

FP*x Gebaudespezifisches Flexibilisierungspotenzial der NWG-Hauptkategorie, welche die betrachtete
NWG-Unterkategorie enthalt

fe Energetischer Gewichtungsfaktor der betrachteten NWG-Unterkategorie innerhalb ihrer NWG-
Hauptkategorie (siehe Gleichung 3)

FPrk Gesamitflexibilisierungspotenzial der NWG-Hauptkategorie, welche die betrachtete NWG-Unterka-
tegorie enthélt

Aces ik Gebaudezahl der NWG-Hauptkategorie, welche die betrachtete NWG-Unterkategorie enthalt
€D,

Quelle: ENOB:dataNWG (IWU 2022a)

Diese Berechnung unterliegt denselben Annahmen wie die flachenspezifische Betrachtung, welche als Unsi-
cherheiten verstanden werden miissen:

1) Kompatibilitat unterschiedlicher Datenquellen: Die Gesamtnettogrundflachen aus den ENOB:dataNWG (wu
2022a) korrespondierten ndherungsweise mit den (Gesamt-)Flexibilisierungspotenzialen (Thomsen, Jessica at
al. 2022).

2) Energetische Wichtung: Das Flexibilisierungspotenzial einer NWG-Unterkategorie korreliere - innerhalb
einer NWG-Hauptkategorie - naherungsweise mit den jeweiligen Teilenergiekennwerten.
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Tabelle 9 zeigt die relativen Zahlen (Gleichung 2) und energetischen Gewichtungsfaktoren (Gleichung 3) der
hier betrachteten Gebdudeunterkategorien innerhalb ihrer jeweiligen Gebdudehauptkategorie.

Tabelle 9: Relative Zahl und energetische Wichtung der NWG-Hauptkategorien und NWG-Typen (Quelle: eigene Darstellung)

Biiro, Verwaltung, Amt Verwaltung, Amt 32 1,01 0,72
Gewerbliche Biirogebaude 59 0,99 1,28
Forschung und Hochschullehre Forschung und Hochschullehre 100 1,00 1,00
Gesundheit und Pflege Krankenhaus 31 1,04 1,35
Pflegeheim 48 0,96 0,65
Schule, Kindertagesstatte, Betreuung  |Schule 63 0,99 1,43
Kita 36 1,01 0,57
Kultur und Freizeit Theater und Veranstaltung 8 1,01 1,00
Museum und Ausstellung 17 0,99 1,00
Sport Sporthalle 69 1,04 0,02
Schwimmhalle 13 0,96 1,98
Beherbergung, Gastro und Verpflegung |Restaurants, Kantinen 52 1,19 1,01
Hotel, Pension 47 0,81 0,99

Produktion, Werkstatt, Lager, Betrieb  |Lagerhalle'® 23 Uberschneidung mit Industrie, keine Teilener-
giekennwerte ausgewertet
Handel Kaufhaus, Einkaufszentrum 88 1,00 1,00

'8 Die hier betrachteten NWG-Unterkategorien machen i. d. R. nicht die Gesamtheit aller Gebdude der jeweiligen NWG-Hauptkategorien aus. Daher ergeben

die dargestellten relativen Zahlen einer NWG-Hauptkategorie i. d. R. weniger als 100 Prozent in Summe.

¥ Die NWG-Hauptkategorie Produktion [...] stellt eine sehr heterogene Gebaudegruppe dar, in welcher sowohl NWG-GréRen als auch Energiebedarfe sehr
groRe Bereiche liberspannen kdnnen. Die Unterkategorie Lagerhalle wird hier nur informativ aufgefiihrt, jedoch mangels Belastbarkeit nicht weiter ausge-

wertet.
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Anhang 3: Detailergebnisse zur Berechnung der
Flexibilisierungskennwerte

Tabelle 10: Gesamtflexibilisierungspotenzial durch warme- und kélteorientierte MaRnahmen je NWG-Typ (Quelle: eigene Darstellung)

41 37 6 354 11 65 8 217 1 46 79 22 888

21 4
25 18 3 246 T 8 3 134 0 28 56 1 530
16 13 4 107 2 B8] 8 87 0 12 17 4 299
23 19 3 152 8 24 4 124 0 18 24 3 397
8 28 1 4
37 28 2 338 8 6 5 189 0 39 53 1 707
4 4 0 39 1 10 1 23 0 6 8 3 99
9 1 76 3 20 2 45 0 12 16 5 197
29 25 0 332 11 0 5 153 0 50 71 0 676
5 5 3 60 2 T 1 28 0 9 13 1 134
4 26 1 3
33 36 4 308 11 23 8 170 0 51 69 3 716
28 13 134 2 3 152 10 85 861

Tabelle 11: Flachenspezifisches Flexibilisierungspotenzial durch warme- und kélteorientierte MaRnahmen je NWG-Typ (Quelle: eigene
Darstellung)
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Tabelle 12: Geb&dudespezifisches Flexibilisierungspotenzial durch warme- und kalteorientierte Malnahmen je NWG-Typ (Quelle: eigene
Darstellung)

416 | 375 65 | 3.563 | 109
405 | 366 | 115 | 3.474 | 106
114
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Abkiirzungsverzeichnis

BBSR Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
BHKW Blockheizkraftwerke

BMWE Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
dena Deutschen Energie Agentur GmbH

EMAS Eco-Management and Audit Schemes

EMS Energiemanagementsysteme

EnEfG Energieeffizienzgesetz

EnEV Energieeinsparverordnung ()

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

GEG Gebaudeenergiegesetz

GLT Gebaudeleittechnik

gMSB grundzustandiger Messstellenbetreiber

GNDEW Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende
GWh Gigawattstunden

HLK Heizung, Liftung und Klimatisierung

iMSys Intelligente Messsysteme

iMSys+ intelligente Mess- und Steuerungssysteme (iMSys plus Steuerungseinheit)
iMSys(+) intelligente Messsysteme mit oder ohne Steuerungseinheit
Iwu Institut Wohnen und Umwelt

KI Kinstliche Intelligenz

KSG Klimaschutzgesetz

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

mME moderne Messeinrichtung

MsbG Messstellenbetriebsgesetz

NGF Nettogrundflache

NWG Nichtwohngebaude

PV Photovoltaik

RLM registrierende Leistungsmessung

SLP Standardlastprofile
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SMGW

SRI

SET Hub
SteuVE
StromNEV
THG

Twh

VNB
wMSB

WG

Smart-Meter-Gateway
Smart-Readiness-Indicator

Startup Energy Transition Hub
steuerbare Verbrauchseinrichtungen
Stromnetzentgeltverordnung
Treibhausgas

Terawattstunde

Verteilnetzbetreiber

wettbewerblicher Messstellenbetreiber

Wohngebaude
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